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ABSTRAK 
Rumah Sakit Umum Muhammdiyah dibutuhkan untuk 
mengimbangi pertambahan jumlah penduduk yang tidak 
terlepas dari angka kesehatan yang semakin menurun, di kota-
kota kecil khusunya. Dalam tugas akhir terapan ini, 
penyusunan perencanaan menggunakan gedung Rumah Sakit 
Umum Muhammdiyah diambil dari pembangunan di Kota 
Lamongan.  
Namun bangunan tersebut telah dimodifikasi dalam 
perencanaan ini sesuai dengan standar kompetensi yang 
berlaku di program studi Diploma III Teknik Infrastruktur 
Sipil, Fakultas Vokasi, ITS Surabaya. Modifikasi bangunan 





ruangan pada lantai 1 sampai lantai 4. Perencanaan 
bangunan gedung Rumah Sakit Umum Muhammdiyah 
Lamongan ini menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM). Karena berdasarkan identifikasi 
kategori desain seismik pada pasal 6.5 SNI 1726:2012 kondisi 
tersebut tergolong dalam kategori desain seismik tipe C.. 
Perencanaan struktur pada bangunan ini meliputi 
perhitungan struktur atas dan struktur bawah. Dimana struktur  
atas terdiri dari perhtungan kolom, balok, pelat lantai, tangga. 
Sedangkan struktur bawah terdiri dari perhitungan sloof, poer, 
dan pondasi. Untuk material dalam perencanaan struktur 
menggunakan mutu bahan : fc’ = 30 Mpa, fy = 400 Mpa. 
Perhitungan yang dilakukan dalam tugas akhir ini mengacu 
pada peraturan yang ditetapkan pada SNI 2847-2013 tentang 
persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung, SNI 
1726-2012 tentang tata cara perencanaan ketahanan gempa 
untuk struktur bangunan gedung dan non-gedung, SNI 1727-
2013 tentang beban minimum untuk perencanaan baguanan 
gedung dan struktur lain, Peraturan Beton Bertulang Indonesia 
1971, dan Desan pondasi tahan gempa 2013. Sedangkan untuk 
pemodelan menggunakan program bantu SAP 2000 dan 
PCACOL. 
Hasil dari perhitungan yang dilakukan, diwujudkan 
dalam bentuk laporan perhitungan struktur, gambar-gambar 
detail baik arsitek maupun struktur yang dapat dijadikan acuan 
dalam pelaksanaan pembangunan. 
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ABSTRACT 
Muhammadiyah General Hospital is needed to offset the growing 
population that can not be separated from the declining health 
numbers, in small towns, exactly. In this final assignment, 
preparation of planning using Muhammadiyah General Hospital 
building is taken from development in Lamongan City. 
 However, the building has been modified in this plan in 
accordance with the applicable competence standards in the 
Diploma III of Civil Infrastructure Engineering, Faculty of 
Vocational, ITS Surabaya. Building modification includes 
changes to the floor plan of the building or the layout of the room 
on the 1st floor to the fourth floor. Planning of the building 
building of Muhammdiyah Lamongan General Hospital uses 
Medium Moment Resisting Frame System (MMRFS). Because 





1726: 2012 the condition belongs to the category of seismic or 
concrete design type C. 
 Planning structure in this building included the 
calculation of upper structure and bottom structure. Where the 
upper structure consists of columns, beams, floor plates, and 
stairs. While the bottom structure consists of calculations sloof, 
poer, and foundation. For materials in structural planning use the 
material quality: fc '= 30 Mpa, fy = 400 Mpa. The calculations 
performed in this thesis refers to the regulations set forth in SNI 
2847-2013 on the requirements of structural concrete for building 
structures, SNI 1726-2012 on earthquake resistance planning 
procedures for building and non-building structures, SNI 1727-
2013 on load minimum requirements for building plans and other 
structures, Indonesia Reinforced Concrete Rules 1971, and 
Earthquake-resistant foundation design 2013. As for modeling 
using SAP 2000 and PCACOL aids program. 
 The results of the calculations performed, embodied in 
the form of structural calculations, detailed drawings of both 
architects and structures that can be used as a reference in the 
implementation of development. 
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Acp  = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton 
(mm²)  
Al  = Luas total tulangan longitudinal yang menahan torsi 
(mm²)  
Ao  = Luas bruto yang dibatasi oleh lintasan aliran geser 
(mm2)  
Aoh  = Luas daerah yang dibatasi oleh garis pusat tulangan    
sengkang torsi terluar (mm²)  
As  = Luas tulangan tarik non prategang (mm²)  
Asc  = Luas tulangan tulangan longitudinal / lentur rencana 
yang diperhitungkan dalam memikul momen lentur 
(mm²)  
As’  = Luas tulangan tekan non prategang (mm²)  
At  = Luas satu kaki sengkang tertutup pada daerah sejarak s 
untuk menahan torsi (mm²)  
Av  = Luas tulangan geser pada daerah sejarak s atau Luas 
tulangan geser yang tegak lurus terhadap tulangan lentur 
tarik dalam suatu daerah sejarak s pada komponen 
struktur lentur tinggi (mm²)  
bo  = Keliling dari penampang kritis yang terdapat tegangan   
geser maksimum pada pondasi (mm)  
bw  = Lebar badan balok atau diameter penampang bulat 
(mm)  
Cc’  = Gaya pada tulangan tekan  
Cs’  = Gaya tekan pada beton  
d   = tinggi efektif balok maupun kolom  
D   = Beban mati atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan beban mati  
Ec  = Modulus elastisitas beton (MPa)  
Ib   = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang 
bruto balok 
Ip  = Momen inersia terhadap sumbu pusat penampang 




fc’  = Kuat tekan beton yang disyaratkan (MPa)  
fy  = Kuat leleh yang disyaratkan untuk tulangan non 
prategang (MPa)  
fvy  = Kuat leleh tulangan torsi longitudinal (MPa)  
fys  = Kuat leleh tulangan sengkang torsi (MPa)  
fs  = Faktor aman yang disarankan Reese dan O’Neil (1989)  
h  = Tinggi total dari penampang  
hn  = Bentang bersih kolom  
Ln  = Bentang bersih balok  
Mu  = Momen terfaktor pada penampang (Nmm)  
Mnb  = Kekuatan momen nominal persatuan jarak sepanjang 
suatu garis leleh  
Mnc  = Kekuatan momen nominal untuk balok yang tak 
mempunyai tulangan tekan (Nmm)  
Mn  = Kekuatan momen nominal jika batang dibebani lentur 
saja (Nmm)  
Mnl  = Momen kapasitas balok penampang kiri(Nmm) 
Mnr  = Momen kapasitas balok penampang kanan (Nmm)  
Mnt  = Momen kapasitas balok penampang atas (Nmm)  
Mnx  = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu x  
Mny  = Kekuatan momen nominal terhadap sumbu y  
M1  = Momen ujung terfaktor yang lebih kecil pada Komponen 
tekan; bernilai positif bila komponen struktur melengkung 
dengan kelengkungan tunggal,negatif bila struktur 
melengkung dengan kelengkungan ganda (Nmm)  
M2  = Momen ujung terfaktor yang lebih besar pada komponen 
tekan; selalu bernilai positif (Nmm)  
M1ns  = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung terfaktor 
pada komponen struktur tekan akibat beban yang tidak 
menimbulkan goyangan kesamping yang berarti, dihitung 
dengan análisis konvensional(ordepertama). Bernilai positif 
bila komponen struktur melentur dalam kelengkungan 






M2ns  = Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban 
yang tidak menimbulkan goyangan kesamping yang 
berarti, dihitung dengan análisis rangka elastis 
konvensional (Nmm).  
M1s  = Nilai yang lebih kecil dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban 
yang menimbulkan goyangan kesamping yang berarti, 
dihitung dengan análisis konvensional (ordepertama). 
Bernilai positif bila komponen struktur melentur dalam 
kelengkungan tunggal, negatif bila melentur dalam 
kelengkungan ganda (Nmm)  
M2s  = Nilai yang lebih besar dari momen-momen ujung 
terfaktor pada komponen struktur tekan akibat beban 
yang menimbulkan goyangan kesamping yang berarti, 
dihitung dengan analisis rangka elastis konvensional 
(Nmm).  
n   = Banyak tulangan yang dibutuhkan  
Nspt  = Nilai hasil Test Penetrasi standart pada suatu lapisan 
tanah, gaya normal secara umum  
Nu  = Beban aksial terfaktor  
Pcp  = keliling luar penampang beton (mm)  
P b  = Kuat beban aksial nominal pada kondisi regangan 
seimbang (N) 
Pc  = Beban kritis (N)  
PCP = Keliling penampang beton (mm)  
Ph  = Keliling dari garis as tulangan sengkang torsi  
Pn  = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitas yang 
diberikan (N)  
Po  = Kuat beban aksial nominal pada eksentrisitasnol (N)  
Pu  = Beban aksial terfaktor pada eksentrisitas yang 






R  = Faktor reduksi gempa, rasio anatar beban gempa 
maksimum akibat pengaruh Gempa rencana pada struktur 
gedung elastik penuh dan beban gempa nominal akibat 
pengaruh gempa rencana pada struktur gedung daktail, 
bergantung pada faktor daktilitas struktur gedung tersebut, 
faktor reduksi gempa representatif struktu gdung tidak 
beraturan  
Rsx  = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan gempa X  
Rsy  = Pengaruh beban gempa atau momen dan gaya dalam yang 
berhubungan dengan gempa Y  
S  = Spasi tulangan geser atau torsi kearah yang diberikan (N) 
T  = Waktu getar alami struktur gedung dinyatakan dalam 
detik yang menentukan besarnya faktor respons gempa 
struktur gedung dan kurvanya ditampilakan dalam 
spektrum respons gempa rencana  
ti  = Tebal lapisan tanah ke-i  
Tn  = Kuat momen torsi nominal (Nmm)  
Tu  = Momen torsi tefaktor pada penampang (Nmm)  
Vc  = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh beton  
Vn  = Pengaruh gempa rencana pada taraf pembebanan nominal 
untuk strukutr gedung dangan tingkatan daktilitas umum, 
pengaruh gempa rencana pada saat didalam struktur 
terjadi pelelehan pertama yang sudah direduksi dengan 
faktor kuat lebih beban dan bahan f1  
Vs  = Kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan 
geser (N)  
Vu  = Gaya geser terfaktor pada penampang (N)  
α  = Rasio kekakuan lentur penampang balok terhadap 
kekakuan lentur dari pelat dengan lebar yang 
dibatasisecara lateral oleh garis panel yang bersebelahan 
pada tiap sisi balok  
αm  = Nilai rata-rata α untuk semua balok tepi dari suatu panel 
β  = Rasio bentang dalam arah memanjang terhadap arah 





βd  = Rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum tehadap 
beban aksial terfaktor maksimum  
ρ  = Rasio tulangan tarik  
ρ’  = Rasio tulangan tekan  
ρb  = Rasio tulangan yang memberikan kondisi regangan 
yang seimbang  
ρma  = Rasio tulangan tarik maksimum  
ρmi  = Rasio tulangan tarik minimum  
εc   = Regangan dalam beton  
λd  = Panjang penyaluran  
λdb  = Panjang penyaluran dasar  
λdh  = Panjang penyaluran kait standar tarik diukur dari 
penampang kritis hingga ujung luar kait (bagian panjang 
penyaluran yang lurus antara penampang kritis dan titik 
awal kait (titik garis singgung) ditambah jari-jari dan 
satu diameter tulangan).  
λhb  = Panjang penyaluran dasar dari kait standar tarik 
λn  = Bentang bersih untuk momen positif atau geser dan 
rata-rata dari bentang-bentang bersih yang bersebelahan 
untuk momen negatif  
λu  = Panjang bebas (tekuk) pada kolom  
δns  = Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan 
terhadap goyangan ke samping, untuk menggambarkan 
pengaruh kelengkungan komponen struktur diantara 
ujung-ujung komponen struktur tekan  
δs   = Faktor pembesaran momen untuk rangka yang ditahan 
terhadap goyangan ke samping, untuk menggambarkan 
pengaruh penyimpangan lateral akibat beban lateral dan 
gravitasi  
μ   = Faktor daktilitas struktur gedung, rasio antara 
simpangan maksimum struktur gedung akibat 
pengaruhgempa rencana pada saat mencapai kondisi 
diambang keruntuhan dan simpangan struktur gedung 
pada saat terjadi pelelehan pertama  





BAB  I   
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Gedung Rumah Sakit Umum Muhammadiyah 
Lamongan merupakan salah satu bangunan yang dibangun 
untuk pelayanan umum dibidang kesehatan bagi 
masyarakat kota Lamongan dan sekitar. Pembangunan 
gedung Rumah Sakit ini menggunakan struktur beton 
bertulang pada strukturnya. Dimana bangunan tersebut 
terdiri dari 1 lantai basement, 4 lantai akses, dan 1 lantai 
atap.  
Gedung Rumah Sakit Muhammadiyah Lamongan  
akan digunakan sebagai objek tugas akhir yang akan 
direncanakan ulang dengan beberapa modifikasi untuk 
memudahkan perhitungan perencanaannya dan memenuhi 
persyaratan kurikulum kuliah program DIII Teknik 
Infrastruktur Sipil. Dimana pada lantai basement 
gedungnya dihilangkan. 
Dalam perencanaan suatu bangunan untuk menahan 
beban gempa yang akan terjadi. Terdapat beberapa sistem 
yang dapat diterapkan, salah satunya adalah Sistem Rangka 
Pemikul Momen (SRPM). Didalam SRPM ini dibagi 
menjadi 3 jenis yaitu Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa 
(SRPMB), Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM) dan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 
(SRPMK) seperti yang sudah dijelaskan di dalam SNI 03-
2847-2013 
 Berdasarkan standar dalam penyusunan Tugas Akhir 
Terapan program studi Diploma III Teknik Infrastruktur 
Sipil Fakultas Vokasi-ITS. Maka, Gedung Rumah Sakit 
Muhammadiyah Lamongan ini akan direncanakan di kota 
Balikpapan. Dimana berdasarkan data tanah dan lokasi 
gempa di kota tersebut sudah memenuhi persyaratan 
menggunakan  metode Sistem Rangka Pemikul Momen 





ruang dimana komponen-komponen strukturnya 
dapat menahan gaya-gaya yang bekerja melalui aksi lentur, 
geser dan aksial yang memenuhi ketentuan-ketentuan untuk 
rangka pemikul momen menengah sesuai dengan SNI 03-
2847-2013 pasal 21.3 dan beban gempa statik ekivalen 
sesuai dengan Standar Perencanaan Ketahanan Gempa 
untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung (SNI 
1726-2012) ,sehingga struktur dapat merespon gempa kuat 
tanpa mengalami keruntuhan.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Permasalahan yang ditinjau dalam penyusunan 
laporan tugas akhir ini adalah : 
1. Bagaimana cara menghitung dan merencanakan 
penulangan struktur beton gedung RSU Muhammadiyah 
Lamongan yang sudah dimodifikasi dengan 
menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM). 
2. Bagaimana mengaplikasikan hasil perhitungan dan 
perencanaan ke dalam gambar teknik. 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penyusunan laporan tugas 
akhir ini adalah : 
1. Perhitungan beban gempa yang bekerja menggunakan 
perhitungan statik ekivalen. 
1. Pada perhitungan perencanaannya hanya dibatasi 
menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM). 
2. Perencanaan ini hanya membahas struktural saja, tidak 
membahas manajemen konstruksi, analisis biaya 
maupun segi arsitektural. 
3. Perhitungan struktur hanya meninjau dua portal, yaitu 





4. Beban gempa yang direncanakan adalah untuk gempa 
2500 tahun. 
1.4 Tujuan 
Tujuan dari penyusunan laporan tugas akhir ini 
adalah : 
1. Dapat menghitung dan merencanakan struktur bangunan 
Rumah Sakit Umum  
2. Muhammadiyah Lamongan yang telah dimodifikasi 
dengan menggunakan metode Sistem Rangka Pemikul 
Momen Menengah (SRPMM). 
3. Dapat mengaplikasikan hasil perhitungan dan 
perencanaan ke dalam gambar teknik. 
1.5 Manfaat 
Manfaat dari penyusunan laporan tugas akhir ini 
adalah : 
1. Dapat mendesain suatu bangunan struktur beton yang 
mampu menahan gempa, khususnya pada wilayah 
kategori desain seismik C 
2. Mendapat gambaran mengenai perhitungan struktur 
bangunan gedung dengan menggunakan metode Sistem 



















BAB  II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Studi Literatur 
Dalam perhitungan struktur Bangunan Rumah Sakit 
Umum Muhammadiyah Lamongan mengacu pada 
peraturan-peraturan antara lain : 
1. SNI 2847-2013 tentang “Persyaratan beton struktural 
untuk bangunan gedung” 
2. SNI 1726-2012 tentang “Tata cara perencanaan 
ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan 
non gedung” 
3. SNI 1727-2013 tentang “Beban minimum untuk 
perancangan bangunan gedung dan struktur lain” 
4. Peta Hazzard Gempa Indonesia 2010 
5. Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung 
(PPIUG) 1983  
6. Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971 (PBBI 1971) 
2.2 Preliminary Desain 
Preliminari Design merupakan suatu tahapan awal 
untuk memperkirakan dimensi berdasarkan gambar 
struktural dan arsitektural dari gedung tersebut agar 
mendapatkan dimensi yang kuat dan efisien. Berikut 
komponen struktur bangunan antara lain: 
1. Struktur Primer  
Adalah komponen struktur utama bangunan yang terdiri 
dari balok, kolom, dan sloof. 
2. Struktur Sekunder 
Adalah komponen struktur bangunan yang terdiri dari 
atap, pelat lantai, dan tangga 
3. Struktur Pondasi 
Adalah komponen struktur bangunan yang terdiri dari 






2.2.1 Struktur Primer 
A. Perencanaan Dimensi Balok 
Untuk melakukan perhitungan dimensi pada 
balok, bentang pada balok harus diketahui terlebih 
dahulu dari gambar struktural bangunan. Untuk 
menentukan tinggi balok, dapat menggunakan acuan 
SNI 03-2847-2013 Tabel 9.5(a), yaitu : 
Tabel 2. 1. Tebal minimum balok non prategang atau pelat satu 
arah bila lendutan tidak dihitung. 












Komponen struktur tidak menumpu atau 
tidak di hubungkan dengan partisi atau 
konstruksi lainnya yang meungkin rusak 








1/16 1/18,5 1/21 1/8 
CATATAN : 
Panjang bentang dalam mm 
Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk 
komponen struktur dengan beton normal dan tulangan-
tulangan mutu 420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai diatas 
harus dimodifikasi sebagai berikut : 
a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis 
(equilibrium density), Wc diantara 1440 sampai 





(1,65-0,003Wc) tetapi tidak kurang dari 1,09 
b) Untuk fy selain 420 MPa, nilainya harus 
dikalikan dengan (0,4 + fy/700) 
(Sumber : SNI 03-2847-2013 Tabel 9.5(a)) 
Untuk nilai dimensi (h) pada balok dapat 
ditentukan sebagai berikut : 









 𝑥 𝑙  




 𝑥 𝑙  
Sedangkan lebarnya dapat diambil dari nilai 1/2 
sampai dengan 2/3 dari tinggi balok yang telah 
didapat. 
 
B. Perencanaan Dimensi Kolom 
Kolom harus dirancang untuk menahan gaya 
aksial dari beban terfaktor pada semua lantai. Untuk 
itu dimensi kolom direncanakan strong coloum weak 








Dimana : I kolom = inersia kolom (1/12 x b x h³) 
     L kolom= tinggi bersih kolom 
     I balok   = inersia balok ( 1/12 x b x h³) 








C. Perencanaan Dimensi Sloof 
Dalam perencanaan dimensi sloof sama 
dengan perhitungan dimensi pada balok. 
 
2.2.2 Struktur Sekunder 
A. Perencanaan Dimensi Plat 
Komponen struktur beton bertulang yang 
mengalami lentur harus direncanakan agar mempunyai 
kekakuan yang cukup untuk membatasi defleksi atau 
deformasi apapun yang dapat memperlemah kekuatan 
ataupun mengurangi layan struktur pada beban kerja. 
 
1. Perencanaan Pelat Satu Arah (One Way Slab) 
Pelat satu arah terjadi apabila ly/lx > 2; dimana 








Tebal minimum yang ditentukan dalam Tabel 
9.5(a) berlaku untuk konstruksi satu arah yang tidak 
menumpu atau tidak disatukan dengan partisi atau 
konstruksi lain yang mungkin akan rusak akibat 
lendutan yang besar, kecuali bila perhitungan 
lendutan menunjukkan bahwa ketebalan yang lebih 







pengaruh yang merugikan. (SNI 03-2847-2013, 
Pasal 9.5.2.1) 
Tabel 2. 2. Tebal minimum balok non prategang atau pelat satu 
arah bila lendutan tidak dihitung. 












Komponen struktur tidak menumpu atau 
tidak di hubungkan dengan partisi atau 
konstruksi lainnya yang meungkin rusak 








1/16 1/18,5 1/21 1/8 
CATATAN : 
Panjang bentang dalam mm 
Nilai yang diberikan harus digunakan langsung untuk 
komponen struktur dengan beton normal dan tulangan-
tulangan mutu 420 MPa. Untuk kondisi lain, nilai diatas 
harus dimodifikasi sebagai berikut : 
a) Untuk struktur beton ringan dengan berat jenis 
(equilibrium density), Wc diantara 1440 sampai 
1840 kg/m³. Nilai tadi harus dikalikan dengan 
(1,65-0,003Wc) tetapi tidak kurang dari 1,09 
b) Untuk fy selain 420 MPa, nilainya harus 
dikalikan dengan (0,4 + fy/700) 
(Sumber : SNI 03-2847-2013 Tabel 9.5(a)) 





Pelat dua arah terjadi apabila Ly/Lx < 2; 







Untuk pelat tanpa balok interior yang 
membentang di antara tumpuan dan mempunyai 
rasio bentang panjang terhadap bentang pendek 
yang tidak lebih dari 2, tebal minimumnya harus 
memenuhi ketentuan Tabel 9.5(c) dan tidak boleh 
kurang dari nilai berikut: 
a) Tanpa penebalan > 125 mm 
b) Dengan penebalan > 100 mm 
 

























280 Ln/33 Ln/36 Ln/36 Ln/36 Ln/40 Ln/40 
420 Ln/30 Ln/33 Ln/33 Ln/33 Ln/36 Ln/36 
520 Ln/28 Ln/31 Ln/31 Ln/31 Ln/34 Ln/34 
1. Untuk konstruksi dua arah ln adalah panjang bentang bersih 







balok dan muka balok atau tmpuan lainnya pada kasus lain. 
2. Untk fy antara nilai yang diberikan dalam table, table minimum 
harus ditentukan dengan interpolasi linier. 
3. Panel drop didefinisikan dalam 13.2.5 
4. Pelat dengan balok diantara kolom-kolomnya sepanjang tepi 
eksterior. Nilai af untuk balok tepi boleh kurang dari 0,8 
(Sumber: SNI 03-2847-2013, Tabel 9.5(c)) 
 
B. Perencanaan Dimensi Tangga 
Tangga merupakan bagian dari elemen konstruksi 
yang berfungsi sebagai penghubung antara lantai satu 
dengan lantai yang lain. Tangga merupakan elemen 
penting yang harus ada pada bangunan bertingkat, baik 
sebagai tangga utama maupun tangga darurat.  
Dalam perencanaan ini, karena elevasi tiap lantai 
mempunyai ketinggian dan ukuran yang sama (satu 
tipe tangga), maka perencanaan tangga dihitung dalam 
satu perhitungan. 
Berikut akan dibahas perencanaan dimensi tangga 
sesuai ketentuan perhitungan menggunakan metode 
SPRMM. 
1. Data-data perencanaan  
- Tipe tangga 
- Panjang datar tangga 
- Tinggi tangga 
- Tinggi pelat bordes 
- Tebal rencana pelat tangga 
- Tebal rencana pelat bordes 
- Lebar injakan (i) 
- Lebar tanjakan (t) 
2. Perhitungan perencanaan dimensi tangga 
- Sudut kemiringan tangga (α) 








 -  Syarat sudut kemiringan tangga 
25ᵒ ≥ α ≤ 40ᵒ 






- Jumlah injakan 
ni = nt -1 
- Tebal efektif pelat anak tangga (d) 
Dengan perbandingan luas segitiga : 
LΔ₁ = LΔ₂ 
1
2
 x I x t = 
1
2
 x (√𝑖2 + 𝑡²) x d 
 Maka tebal efektif pelat tangga = tebal pelat 
tangga rencana + ½ d 
 
2.2.3 Struktur Bawah 
A. Struktur Pondasi 
Dari hasil SPT dapat diketahui bahwa tanah keras 
berada dalam kedalaman lebih dari 10 meter, oleh 
karena itu pondasi yang dapat digunakan adalah pondasi 
dalam. Ada beberapa jenis untuk pekerjaan pondasi 
dalam, berikut ini adalah kelebihan serta kekurangan 
untuk masing-masing jenis pondasi dalam. 
Dimana kekurangan dan kelebihan pondasi dalam 
adalah sebagai berikut : 
a. Bored Pile 
- Kelebihan 
 Tidak menimbulkan getaran 
 Tidak menimbulkan kebisingan 
- Kekurangan 





 Waktu pengerjaan relative lama 
b. Pondasi tiang pancang dengan metode drop hammer 
- Kelebihan 
 Proses pengerjaan lebih praktis 
 Waktu pengerjaan cepat 
- Kekurangan 
 Menimbulkan getaran pada tanah 
 Menimbulkan kebisingan saat pemasangan 
 Menimbulkan pergeseran pada tanah 
c. Pondasi tiang pancang dengan metode Injection Pile  
- Kelebihan 
 Tidak menimbulkan getaran pada tanah 
 Tidak menimbulkan kebisingan saat pemasangan 
 Metode pelaksanaannya mudah 
 Waktu pengerjaan cepat 
- Kekurangan 
 Menimbulkan pergeseran pada tanah 
Dengan mempertimbangkan kondisi sekitar proyek 
bangunan dan kelebihan serta kekurangan dari masing-
masing jenis pondasi diatas, maka perencanaan pondasi 
untuk perencanaan struktur bangunan Rumah Sakit 
Umum Muhammadiyah lamongan menggunakan 
pondasi tiang pancang dan dengan metode Bored pile. 
 
2.3 Pembebanan 
2.3.1 Beban Mati 
Beban mati adalah berat seluruh bahan 
konstruksi bangunan gedung yang terpasang, 
termasuk dinding, lantai, atap, plafon, tangga, 
dinding partisi tetap, finishing, klading gedung dan 
komponen arsitektural dan struktur lainnya serta 
peralatan layan terpasang lain termasuk berat keran. 





Dalam menetukan beban mati untuk 
perancangan, harus dugunakan berat bahan dan 
konstruksi yang sebenarnya, dengan ketentuan bahwa 
jika tidak ada informasi yangjelas, nilaiyang harus 
digunakan adalah nilai yang disetujui oleh pihak 
yang berwewenang. (SNI 1727-2013 pasal 3.1.2) 
Dalam menentukan beban mati rencana, harus 
diperhitungkan berat paralatan layan yang digunakan 
dalam bangunan gedung seperti plambing, mekanikal 
elektrikal, dan alat pemanas, ventilasi serta sistem 
pengkondisian udara. (SNI 1727-2013 pasal 3.1.2) 
 
2.3.2 Beban Hidup 
Semua beban yang terjadi akibat penghunian atau 
penggunaan suatu gedung dan kedalamnya termasuk 
beban-beban pada lantai yang berasal dari barang- 
barang yang dapat berpindah, mesin-mesin serta 
peralatan yang tidak merupakan bagian yang tak 
terpisahkan dari gedung dan dapat diganti selama 
masa hidup dari gedung itu, sehingga mengakibatkan 
perubahan dalam pembebanan lantai dan atap 
tersebut. 
(PPIUG 1983 pasal 1.0.2) 
2.3.3 Beban Gempa 
Respon Spektrum Gempa Rencana adalah grafik 
yang menunjukkan nilai besaran respon struktur 
dengan periode (waktu getar) tertentu. Perhitungan 
respon dinamik struktur bangunan gedung tidak 
beraturan terhadap pembebanan gempa nominal, 
dapat dilakukan dengan metoda analisis ragam 
spektrum dengan memakai spektrum respon gempa 
rencana. 
(SNI 1726-2012) 
Prosedur perhitungan beban gempa untuk gedung 





1. Untuk perhitungan beban gempa digunakan data 
tanah SPT kemudian dilakukan perhitungan nilai 
SPT rata – rata (N̅SPT). 








2. Dari nilai N̅SPT dapat ditentukan Kelas Situs 
Tanah dengan tabel berikut : 
Tabel 2. 4. Klasifikasi Situs 
Kelas Situs ṽ𝒔 
(m/detik) 
Ṅ atau Ṅ𝒄𝒉 ṡ𝒖(kPa) 
SA (batuan 
keras) 
>1500 N/A N/A 
























<175 <15 <50 
 Atau setiap profil tanah yang 
mengandung lebih dari 3 m tanah 
dengan karakteristik sebagai berikut : 
1. Indeks plastisitas, PI >20, 
2. Kadar air, w ≥ 40%, 




Setiap profil lapisan tanah yag 
memiliki salah satu atau lebih dari 













- Rawan dan berpotensi gagal atau 
runtuh akibat beban gempa seperti 
mudah likuifaksi, lempung sangat 
sensitive, tanah tersementasi 
lemah. 
- Lempung sangat organtik dan/atau 
gambut (ketebalan H>3 m) 
- Lempung berplastisitas sangat 
tinggi (ketebalan H > 7.5 m 
dengan Indeks Plastisitas PI > 75) 
- Lapisan lempung lunak/setenngah 
teguh dengan ketebalan H > 35 m 
dengan ṡ𝑢< 50 kPa 
Catatan : N/A = tidak dapat dipakai 
(SNI 1726-2012 Tabel 3) 
3. Setelah mengetahui Kelas Situs Tanah, kemudian 
mencari nilai Ss dan S1 berdasarkan PETA 








Gambar 2. 1. Peta respon spectra percepatan 0,2 detik (Ss) di 













Gambar 2. 2. Peta respon spectra percepatan 1,0 detik (S1) di 
batuan dasar (Sb) untuk probabilitas terlampaui 2% dalam 50 
tahun. 
4. Menentukan Koefisien Situs Periode 0,2 detik 
(Fa) dan Koefisien Situs Periode 1 detik (Fv) 
berdasarkan tabel berikut : 
Tabel 2. 5. Koefisien Situs, Fa 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spectral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda pendek, T = 0,2 detik, Ss 
 Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss ≥ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 
SD 1,6 1,4 1,2 1,0 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
SF SSb 






Tabel 2. 6. Koefisien Situs, Fv 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spectral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda pendek, T = 1 detik, 𝑆1 
 Ss ≤ 0,1 Ss = 0,2 Ss = 0,3 Ss = 0,4 Ss ≥ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SSb 
(SNI 1726-2012 Tabel 5) 
5. Menentukan Parameter spektrum respons 
percepatan pada perioda 0,2 detik (SMS). 
𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎  × 𝑆𝑠 
(SNI 1726-2012 pasal 6.2 pers. 5) 
6. Menentukan Parameter spektrum respons 
percepatan pada perioda 1 detik (SM1). 
𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣  × 𝑆1 
(SNI 1726-2012 pasal 6.2 pers. 6) 
7. Parameter percepatan spektral desain untuk 




 × 𝑆𝑀𝑆  
(SNI 1726-2012 pasal 6.3 pers. 7) 
8. Parameter percepatan spektral desain untuk 




 × 𝑆𝑀1 
(SNI 1726-2012 pasal 6.3 pers. 8) 






𝑇 =  𝐶𝑡  ×  ℎ𝑛
𝑥 
Keterangan : hn  = Tinggi bangunan (m) 
Ct  = 0,0466  
x    = 0,9 
(SNI 1726-2012 Tabel 15) 
10. Membuat Respon Spektrum Gempa 
 Untuk perioda lebih kecil  T0, spektrum 
respons percepatan desain : 




                         (SNI 1726-2012 pasal 6.4 pers.9) 
 Untuk perioda lebih besar dari atau sama 
dengan T0 dan lebih kecil atau sama dengan 
Ts, spektrum respons percepatan desain : 
𝑆𝑎 = 𝑆𝐷𝑆 
(SNI 1726-2012 pasal 6.4 pers.9) 
 Untuk perioda lebih besar  Ts, spektrum 





                    
(SNI 1726-2012 pasal 6.4 pers.10) 
11. Menentukan Kategori Resiko dan Faktor 
Keutamaan Gempa (I) struktur bangunan 





Jenis Pemanfaatan Kategori 
Resiko 
Gedung dan non gedung yang memiliki resiko 
rendah terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, 
antara lain : 
- Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, 
dan perikanan 
- Fasilitas sementara 
- Gudang penyimpanan 
- Rumah jaga dan struktur kecil lainnya 
I 
Semua gedung dan struktur lain, kecuali yang 
termasuk dalam kategori resiko I,III,IV, termasuk, 
tapi tidak dibatasi untuk : 
- Perumahan 
- Rumah took dan rumah kantor 
- Pasar 
- Gedung perkantoran 
- Gedung apartemen/rumah susun 
- Pusat perbelanjaan/mall 
- Bangnan industry 
- Fasilitas manufaktur 
- Pabrik 
II 
Gedung dan non gedung yang memiliki resiko 
tinggi terhadap jiwa manusia pada saat terjadi 
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
- Bioskop 
- Gedung pertemuan 
- Stadion 
- Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit 
bedah dan unit gawat darurat 
- Fasilitas penitipan anak 
- Penjara 
- Bangunan untuk orang jompo 






kategori resiko IV, yang memiliki potensi untuk 
menyebabkan potensi untuk menyebabkan 
dampak ekonomi yang besar dan/atau gangguan 
massal terhadap kehidupan masyarakat sehari-
hari bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak 
dibatasi untuk : 
- Pusat pembangkit listrik biasa 
- Fasilitas penanganan air 
- Fasilitas penanganan limbah 
- Pusat telekomunikasi 
Gedung dan non gedung yang tidak kedalam 
kategori resiko IV, (termasuk, tetapi tidak dibatasi 
untuk fasilitas manufaktur, proses, penanganan, 
penyimpanan, penggnaan atau tempat 
pembuangan bahan bakar berbahaya, bahan kimia 
berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan yang 
mudah meledak) yang mengandung bahan 
beracun atau peledak dimana jumlah kandungan 
bahannya melebihi nilai batas yang diisyaratkan 
oleh instansi yang berwenang dn cukup 
menimbulkan bahaya bagi masyarakat jika terjadi 
kebocoran. 
Gedung dan non gedung yangditunjukkan sebagai 
fasilitas yang penting, termasuk, tapi tidak 
dibatasi untuk : 
- Bangunan-bangunan monumental 
- Gedung sekolah dan fasilitas pendidikan 
- Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya 
yang memiliki fasilitas bedah dan unit gawat 
darurat 
- Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan 
kantor polisi, serta garasi kendaraan darurat 
- Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, 







 (SNI 1726-2012 Tabel 1) 
Tabel 2. 8. Faktor Keutamaan Gempa 
Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, 𝐼𝑒  
I atau II 1,0 
III 1,25 
IV 1,5 
 (SNI 1726-2012 Tabel 2) 
12. Menentukan nilai Koefisien Modifikasi Respon 
(R). 
Tabel 2. 9. Faktor R, Cd, untuk sistem penahan gaya gempa 




















Batasan sistem struktur dan 
batasan tinggi struktur, ℎ𝑛, 
(𝑚)𝑐  
 
Kategori desain seismik 
- Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat 
operasi dan fasilitas lainnya untuk tanggap 
darurat 
- Pusat pembangkit energy dan fasilitas public 
lainnya yang dibutuhkan pada saat keadaan 
drurat 
- Struktur tambahan(termasuk menara 
telekomunikasi, tangki penyimpanan bahan 
bakar, menara pendingin, struktur stasiun 
listrik, tangki air pemadam kebakaran atau 
struktur rumah atau struktur pendukung air 
atau material atau peralatan pemadam 
kebakaran) yang diisyaratkan untuk 
beroperasi pada saat keadaan darurat. 
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk 
mempertahankan fungsi struktur bangunan lain 










𝑏 B C 𝐷𝑑 𝐸𝑑 𝐹𝑑 
















1.Rangka baja pemi 
ul momen khusus 
8 3 5 ½ TB TB TB TB TB 
2 Rangka batang baja 
pemikul momen 
khusus 
7 3 5 ½ TB TB 48 30 TI 
3 Rangka baja 
pemikul momen 
menengah 
4 ½ 3 4 TB TB 10ℎ,𝑖 𝑇𝐼ℎ 𝑇𝐼𝑖 
4 Rangka baja 
pemikul momen 
biasa 
3 ½ 3 3 TB TB 𝑇𝐼ℎ 𝑇𝐼𝑖 𝑇𝐼𝑖 
5 Rangka beton 
bertulang pemikul 
momen khusus 
8 3 5 ½ TB TB TB TB TB 
6 Rangka beton 
bertulang pemikul 
momen menengah 
5 3 4 ½ TB TB TI TI TI 
7 Rangka beton 
bertulang pemikul 
momen biasa 
3 3 2 ½ TB TI TI TI TI 




8 3 5 ½ TB TB TB TB TB 




5 3 4 ½ TB TB TI TI TI 




6 3 5 ½ 48 48 30 TI TI 
11 Rangka baja dan 
beton komposit 












3 ½ 3 3 ½ 10 10 10 10 10 
 (SNI 1726-2012 Tabel 9) 
13. Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik (V) 
𝑉 = 𝐶𝑠  × 𝑊 
                 (SNI 1726-2012 pasal 7.8.1 pers.21) 















 × 𝑊 
14. Menghitung Gaya Geser Dasar Seismik per Lantai 
(F) 
𝐹𝑥 = 𝐶𝑣𝑥  × 𝑉 
                     (SNI 1726-2012 pasal 7.8.3 pers.30) 
𝐶𝑣𝑥 =  
𝑊𝑥 . ℎ𝑥
𝑘









∑ 𝑊𝑖 . ℎ𝑖
𝑘𝑛
𝑖=1
 × 𝑉 
15. Input ke dalam SAP 2000 gaya geser dasar 






2.3.4 Beban Angin 
Beban angin direncanakan dengan mengacu 
kepada peraturan Beban Minimum untuk 
Perancangan Bangunan Gedung dan Struktur Lain 
(SNI 1727-2013). 
 
Langkah-langkah penentuan beban angin prosedur 
pengarah ditentukan dalam pasal 27 ; 
a. Tentukan kategori resiko bangunan gedung dan 
struktur lain, lihat tabel 1.5-1  
b. Tentukan kecepatan angin dasar, V, sesuai daerah 
dimana bangunan dibangun  
c. Tentukan faktor arah angin, 𝐾𝑑 , lihat tabel 26.6-1  
d. Tentukan kategori eksposur, lihat pasal 26.7  
e. Tentukan faktor topografi, 𝐾𝑧𝑡 , lihat pasal 26.8  
f. Tentukan faktor efek tiupan angin, G,  lihat pasal 
26.9  
g. Tentukan klasifikasi ketertutupan, lihat pasal 
26.10  
h. Tentukan koefisien internal, (𝐺𝐶𝑝𝑖 ), lihat pasal 
26.11  
i. Tentukan koefisien eksposur tekanan velositas 𝐾𝑧  
dan 𝐾ℎ , lihat pasal 27.3.1  
j. Tentukan tekanan velositas 𝑞𝑧 dan 𝑞ℎ, lihat pada 
pasal 27.3.2  
k. Tentukan koefisien tekanan eksternal, 𝐶𝑝, lihat 
gambar 27.4.1 
l. Tentukan beban angin bangunan kaku tertutup, 
lihat pasal 27.4.1 :p = qGCp 
2.3.5 Beban Air Hujan 
Menurut SNI 1727-2013 pasal 8.3 setiap bagian 
dari suatu atap harus dirancang mampu menahan 





sistem drainase primer untuk bagian tersebut tertutup 
ditambah dengan beban merata yang disebabkan oleh 
kenaikan air diatas lubang masuk sistem drainase 
sekunder pada aliran rencananya. 
R = 0,0098 (ds + dh) 
(SNI 1727-2013 pasal 8.3) 
Dengan : 
R = beban air hujan pada atap yang tidak melendut, 
dalam satuan kN/m2. Apabila istilah atap yang 
tidak melendut digunakan, lendutan dari beban 
(termasuk beban mati) tidak perlu diperhitungkan 
ketika menentukan jumlah air hujan pada atap. 
ds = kedalaman air pada atap yang tidak melendut 
meningkat ke lubang masuk sistem drainase 
sekunder apabila sistem drainase primer tertutup 
(tinggi statis), dalam satuan mm. 
dh = tambahan kedalaman air pada atap yang tidak 
melendut di atas lubang masuk sistem drainase 
sekunder pada aliran air rencana (tinggi hidrolik), 
dalam satuan mm. 
2.4 Kombinasi Pembebanan 
Struktur harus dirancang hingga kuat rencananya 
sama atau melebihi pengaruh beban-beban terfaktor dengan 
kombinasi-kombinasi sebagai berikut yang mengacu pada 
tata cara perencanaan gempa telah ditetapkan pada SNI 



















Untuk kombinasi beban gempa vertikal berdasarkan 
dan faktor redudansi maka kombinasi nomor 10,11,13, dan 
14 dimodifikasi. Berdasarkan SNI 1726:2012 besarnya 
beban gempa vertikal ditentukan sebesar Ev = 0,2SdsD, 
kemudian faktor redudansi berdasarkan SNI 1726:2012 
pasal 7.3.4.2 didapatkan nilai ρ = 1,3. Modifikasi kombinasi 
pembebanan setelah mendapat pengaruh beban vertikal dan 





Untuk beban gempa, analisa terhadap arah gaya 
gempa yang berbalik arah maka ditambah kombinasi 





Keterangan :  
a. D adalah beban mati yang diakibatkan oleh berat 
konstruksi permanen, termasuk dinding, lantai, atap, 





b. L adalah beban hidup yang ditimbulkan oleh 
penggunaan gedung, termasuk kejut, tetapi tidak 
termasuk beban lingkungan seperti angin, hujan, dan 
lain-lain. 
c. Lr adalah beban hidup di atap yang ditimbulkan 
selama perawatan oleh pekerja, peralatan, dan 
material, atau selama penggunaan biasa oleh orang dan 
benda bergerak. 
d. R adalah beban hujan, tidak termasuk yang 
diakibatkan oleh genangan air 
e. W adalah beban angin. 
f. Tanda negatif(-) menandakan arah gempa yang 
berlawanan 
2.5 Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
2.5.1 Kekuatan Geser 
1. Geser Balok    (SNI 2847-2013 Pasal 21.3.3.1) 
Kuat geser rencana ØVn balok yang menahan 
pengaruh gempa, E, tidak boleh kurang dari yang 
lebih kecil dari : 
a. Jumlah geser yang terkait dengan 
pengembangan Mn balok pada setiap ujung 
bentang bersih yang terkekang akibat lentur 
kurvatur balik dan geser yang dihitung untuk 
beban gravitasi terfaktor 
b. Geser maksimum yang diperoleh dari 
kombinasi beban desain yang melibatkan E, 
dengan E diasumsikan sebesar dua kali yang 
dietapkan oleh tata cara bangunan umum yang 
diadopsi secara legal untuk desain tahan gempa 
2. Geser Kolom       (SNI 2847-2013 Pasal 21.3.3.2) 
Kuat geser rencana ØVn kolom yang menahan 
pengaruh gempa, E, tidak boleh kurang dari yang 
lebih kecil dari : 
a. Geser yang terkait dengan pengembangan 





terkekang dari panjang yang tak tertumpu 
akibat lentur kurvatur balik. Kekuatan lentur 
kolom harus dihi 
b. tung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten 
dengan arah gaya lateral yang ditinjau, yang 
menghasilkan kekuatan lentur tertinggi 
c. Geser maksimum yang diperoleh dari 
kombinasi beban desain yang melibatkan E, 
dengan E ditingkatkan oleh Ωo 
 
2.5.2 Balok         
1. Kuat lentur positif komponen struktur lentur pada 
muka kolom tidak boleh lebih kecil dari sepertiga 
kuat lentur negatifnya pada muka tersebut. Baik 
kuat lentur negatif maupun kuat lentur positif 
pada setiap irisan penampang di sepanjang 
bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat 
lentur yang terbesar yang disediakan pada kedua 
muka-muka kolom di kedua ujung komponen 
struktur tersebut. 
2. Pada kedua ujung komponen struktur lentur 
tersebut harus dipasang sengkangsepanjang jarak 
dua kali tinggi komponen struktur diukur dari 
muka perletakan ke arahtengah bentang. 
Sengkang pertama harus dipasang pada jarak 
tidak lebih daripada 50 mm dari muka perletakan. 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi: 
1. d/4, 
2. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
terkecil, 
3. 24 kali diameter sengkang, dan 
4. 300 mm. 
Sengkang harus dipasang di sepanjang bentang 






Kolom harus ditulangi secara spiral sesuai dengan 
7.10.4 atau harus memenuhi pasal 21.3.5.2 hingga 
21.3.5.4. Sub pasal 21.3.5.5 berlaku untuk semua 
kolom, dan 21.3.5.6 berlaku untuk semua kolom yang 
menumpu komponen struktur kaku tak menerus. 
 Persyaratan Pasal 21.3.5.2 adalah sebagai berikut 
a. Delapan kali diameter tulangan longitudinal 
terkecil, 
b. 24 kali diameter sengkang ikat, 
c. Setengah dimensi penampang terkecil 
komponen struktur, dan 
d. 300 mm. 
Panjang l0 tidak boleh kurang daripada nilai 
terbesar berikut ini: 
a. Seperenam tinggi bersih kolom, 
b. Dimensi terbesar penampang kolom, dan 
c. 450 mm.  
Sengkang tertutup pertama ditempatkan tidak 
lebih dari 𝑠0/2 dari muka joint. Diluar panjang 𝑙0, 
spasi tulangan transversal harus memenuhi SNI 
2847-2013 pasal 7.10 dan 11.4.5.1 yang 
menjelaskan bahwa spasi tulangan geser yang 
dipasang tegak lurus terhadap sumbu komponen 
struktur tidak boleh melebihi d/2 pada komponen 
struktur non-prategang dan 0,75h pada komponen 
struktur prategang, ataupun 600 mm. 
Tulangan transversal joint harus memenuhi 
SNI 2847-2013 Pasal 11.10. Kolom yang 
menumpu reaksi dari komponen struktur kaku tak 
menerus, seperti dinding, harus disediakan dengan 





disyaratkan, sepanjang tinggi penuh dibawah 
tingkat-dimana diskontinuitas terjadi jika bagian 
gaya tekan aksial terfaktor pada komponen 
struktur ini terkait dengan pengaruh gempa yang 
melebihi (𝑨𝒈𝒇𝒄
′/𝟏𝟎). Bila gaya desain harus 
diperbesar untuk memperhitungkan kekuatan 
lebih elemen vertikal sistem penahan gaya gempa, 
batas (𝑨𝒈𝒇𝒄
′/𝟏𝟎) harus ditingkatkan menjadi 
(𝑨𝒈𝒇𝒄
′/𝟒). Tulangan transversal ini harus 
menerus diatas dan dibawah kolom seperti yang 
























Gambar 2. 3. Geser desain untuk rangka momen 
menengah 
2.5.4 Slab Dua Arah Tanpa Balok 
1. Momen slab terfaktor pada tumpuan termasuk 
pengaruh gempa, E, harus ditentukan untuk 
kombinasi beban yang diberikan dalam 
Persamaan U = 1,2D + 1,0E + 1,0L dan U = 0,9D 
+ 1,0E. Tulangan yang disediakan untuk menahan 
Mslabharus ditempatkan dalam lajur kolom yang 
dimana lajur kolom adalah suatu lajur desain 
dengan lebar pada masing-masing sisi garis pusat 
kolom sama dengan 0,25L2 atau 0,25L1, yang 
mana yang lebih kecil. Lajur kolom mencakup 
balok, bila ada. 
2. Tulangan yang ditempatkan dalam lebar efektif 
yang ditetapkan dalam 13.5.3.2 harus 
diproporsikan untuk menahan γMslab. Lebar slab 
efektif untuk sambungan eksterior dan sudut tidak 
boleh menerus melewati muka kolom jarak lebih 
besar dari ct yang diukur tegak lurus terhadap 
bentang slab. 
3. Tidak kurang dari setengah tulangan pada lajur 
kolom di tumpuan harus ditempatkan dalam lebar 
slab efektif yang diberikan dalam 13.5.3.2 
(Gambar S21.3.6.3). 
4. Tidak kurang dari seperempat tulangan atas di 
tumpuan pada lajur kolom harus menerus 
sepanjang bentang. 
5. Tulangan bawah yang menerus pada lajur kolom 
tidak boleh kurang dari sepertiga tulangan atas di 
tumpuan pada lajur kolom. 
6. Tidak kurang dari setengah dari semua tulangan 
lajur tengah bawah dan semua tulangan lajur 





dan harus mengembangkan fy di muka tumpuan 
seperti didefinisikan dalam 13.6.2.5. 
7. Pada tepi slab yang tidak menerus, semua 
tulangan atas dan bawah pada tumpuan harus 
disalurkan di muka tumpuan seperti didefinisikan 
dalam 13.6.2.5. 
8. Pada penampang kritis untuk kolom yang 
didefinisikan dalam 11.11.1.2, geser dua arah 
yang diakibatkan oleh beban gravitasi terfaktor 
tidak boleh melebihi 0,4 ØVc, dimana Vc harus 
dihitung seperti didefinisikan dalam 11.11.2.1 
untuk slab buka prategang dan dalam 11.11.2.2 
untuk slab prategang. Diizinkan untuk 
mengabaikan persyaratn ini jika desain slab 








Gambar 2. 4. Lebar efektif untuk penenpatan tulangan pada 
sambungan tepi dan sudut 
2.6 Perhitungan Penulangan Struktur 
2.6.1 Struktur Sekunder 
Perencanaann penulangan pada pelat lantai dan atap 





(Sumber : SNI 2847-2013, Pasal 13.3.6) 
Dimana : 
Ecb : modulus elastisitas balok beton 
Ecp : modulus elastisitas pelat beton 
Ib    : momen inersia terhadap sumbu pusat  
    penampang bruto balok 
Ip    : momen inersia terhadap sumbu pusat 
    penampang bruto pelat 
b. Kebutuhan penulangan Pelat  


















(SNI 2847-2013 lampiran B.8.4.2) 
𝜌 maks =  0,75 𝜌𝑏 









(1 −  √1 −  
2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
(Wang, C. Salmon hal. 55 pers.3.8.4.a) 
Jika ρperlu < ρmin maka ρperlu dinaikkan 30%, 
sehingga : 
ρpakai = 1,3 x ρperlu  
(SNI 2847-2013 pasal 10.5.3) 
As = ρperlu x b x d 
(Wang, C. Salmon jilid 1 hal. 55 pers.3.5.1) 
c. Kontrol jarak spasi tulangan  
Smaks < 2 x h 
(SNI 2847-2013, Pasal 13.3.2) 





Luas tulangan susut dan suhu harus 
menyediakan paling sedikit memiliki rasio luas 
tulangan terhadap luas bruto penampang beton 
sebagai berikut, tetapi tidak kurang dari 0,0014. 
(SNI 2847-2013, Pasal 7.12.2) 
Tabel 2. 10. Rasio tulangan susut dan suhu 
 Rasio tulangan 
minimum terhadap 
luas bruto 
a Pelat yang menggunakan batang 
tulangan ulir mutu 280 Mpa atau 300 
Mpa 
0,0020 
b Pelat yang menggunakan batang 
tulangan ulir atau jarring kawat las ( 
polos ulir) mutu 420 Mpa 
0,0018 
c Pelat yang menggunakan tulangan 
dengan tegangan leleh melebihi 420 
Mpa yang di ukur pada regangan 




(Sumber : SNI 2847-2013, Pasal 7.12.2.1) 
 
2.6.2 Struktur Primer 
a. Penulangan Balok 
1. Perhitungan tulangan lentur 
Momen tumpuan dan lapangan pada balok 
diperoleh dari output program bantuan SAP 2000. 
Cek jenis tulangan, merupakan tulangan rangkap 





















(SNI 2847-2013 lampiran B.8.4.2) 
𝜌 maks =  0,75 𝜌𝑏 









 𝑥 𝑑 
xcoba-coba dimana x < 0,75.b 
d = bw – decking – Øsengkang – ½ Øtul.utama  
d’ = decking + Øsengkang + ½ Øtul.utama  









 – Mnc 
Dimana :  
Mn  : momen nominal penampang 
Mu : momen ultimate penampang 





Pb   : rasio tulangan yang memberikan kondisi 
     regangan yang seimbang 
Cc  : selimut bersih dari permukaan tarik 
     terdekat ke permukaan tulangan   tarik  
     lentur 
Asc  : luas tulangan tarik non-prategang 
Mns : momen akibat beban yang tidak 
     menimbulkan goyangan ke samping  
     yang berarti pada struktur. 
Mnc  : momen terfaktor yang digunakan untuk 
     perencanaan komponen struktur tekan 
 
 Jika (Mn- Mnc) > 0, maka perlu tulangan rangkap, 
untuk menentukan kebutuhan tulangan rangkapnya 
dapat digunakan langkah-langkah berikut ini : 







) . 600 
Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh 









Tulangan perlu  
As = Asc + Ass 
As = As’ 
Kontrol jarak spasi tulangan  
s = 
𝑏𝑤−(2 𝑥 𝑑𝑒𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔)−(2 𝑥 ∅𝑡𝑢𝑙.𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔)−(𝑛 𝑥 ∅𝑡𝑢𝑙 𝑢𝑡𝑎𝑚𝑎)
𝑛−1
             









 Jika (Mn – Mnc) < 0, maka perlu tulangan tunggal, 
untuk menentukan kebutuhan tulangan tunggalnya 








(1 − √1 −  
2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
Jika ρperlu < ρmin maka ρperlu dinaikkan 30%, sehingga: 
ρpakai = 1,3 x ρperlu  
As  = ρperlu x b x d 
 
2. Perhitungan tulangan geser 
 Penentuan Vu, Vc, Vs, dan Vn 
Gaya lintang maksimum yang diperoleh dari 
kombinasi beban rencana termasuk perngaruh 
beban gempa (E), dimana E diambil sebesar dua 
kali nilai yang ditentukan dalam peraturan 



















(Sumber : SNI 2847-2013, Pasal 21.3.3) 
 
Nilai √fc’ yang digunakan di dalam pasal ini tidak 
boleh melebihi 8,3 Mpa kecuali seperti yang di 
perbolehkan dalam pasal 11.1.2.1 
(Sumber : SNI 2847-2013, Pasal 11.1.2) 
 
Kuat geser beton yang dibebani oleh geser dan lentur 
ϕ Vu ≥ Vn 
Vn = Vc + Vs  
(SNI 2847-2013, Pasal 11.1.1) 
Vc = 0,17λ√𝑓𝑐′ . 𝑏𝑤. 𝑑 
(SNI 2847-2013, Pasal 11.2.1.1) 
Vs maks = 0,66√𝑓𝑐′. 𝑏𝑤. 𝑑 
(SNI 2847-2013, Pasal 11.4.7.9) 
𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑
𝑠
 
(SNI 2847-2013, Pasal 11.4.7.2) 




 (SNI 2847-2013, Pasal 11.4.6.3) 
 Kontrol kondisi 
Kondisi 1                     (Tidak perlu tulangan geser) 
Vu ≤ 0,5φ. Vc                  
 
Kondisi 2              (Perlu tulangan geser minimum) 
0,5. Vc ≤ Vu ≤ φ. Vc     
(Vsperlu = Vsmin ) 
 
Kondisi 3               (Perlu tulangan geser minimum) 





(Vsperlu = Vsmin ) 
 
Kondisi 4               (Perlu tulangan geser minimum) 
(φ. Vc + φ. Vsmin) < Vu ≤ (φ. Vc + φ. Vs maks) (φ. 
Vs perlu = Vu – φ. Vc) 
 
Kondisi 5                                (Perlu tulangan geser) 
(φ. Vc + φ. Vs maks) < Vu ≤ (φ. Vc + φ. 2Vs max) 
(φ. Vs perlu = Vu – φ. Vc) 
 
Dimana : 
Vn  = tegangan geser nominal 
Vc  = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh  
    beton 
Vs  = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh  
    tulangan geser 
Av  = luas tulangan geser 
 
3. Perhitungan tulangan torsi (puntir) 
Pengaruh puntir pada struktur non-pategang dapat 
diabaikan bila nilai momen puntir terfaktor Tu 
besarnya kurang dari : 




(SNI 2847-2013, Pasal 11.5.1.a) 
 
Tulangan yang dibutuhkan untuk menahan puntir : 
ØTn ≥ Tu 
(SNI 2847-2013, Pasal 11.5.3.5) 
 
Sedangkan tulangan sengkang yang dibutuhkan 
untuk menahan puntir adalah sebagai berikut : 
𝑇𝑛 =
2 𝑥 𝐴𝑜 𝑥 𝐴𝑡 𝑥 𝑓𝑦𝑡
𝑠
𝑐𝑜𝑡𝑔 𝜃 






Tu  = momen puntir terfaktor pada penampang 
Tn   = kuat momen puntir nominal 
Acp = luas yang dibatasi oleh keliling luas  
       penampang beton 
Pcp = keliling luas penampang beton 
 
4. Perhitungan panjang penyaluran tulangan 
Panjang penyaluran ( Id ), dinyatakan dalam 
diameter db. Nilai Id tidak boleh kurang dari 300 mm. 
Untuk batang ulir atau kawat ulir, nilai Id / db 
harus diambl sebagai berikut. 
Tabel 2. 11. Panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
 Batang tulangan 
atau kawat ulir 
D-19 dan yang 
lebih kecil 
Batang tulangan 
D-22 dan yang 
lebih besar 
Spasi bersih batang 
tulangan atau kawat 
yang disalurkan atau 
disambung tidak 
kurang dari db, selimut 
bersih tidak kurang 
dari db, dan sengkang 
atau pengikat 
sepanjang Id tidak 
kurang dari minimum 
tata cara atau spasi 
bersih batang tulangan 
atau kawat yang 
disalurkan atau 
disambung tidak kurag 
dari 2db dan selimut 




















(Sumber : SNI 2847-2013, Tabel 12) 
Panjang penyaluran (Id ) dalam mm, untuk batang ulir 
yang berada dalam kondisi tekan harus dihitung 
dengan mengalikan panjang penyaluran dasar Idb. 
Nilai Id tidak boleh kurang dari 200 mm. 







Dan tidak kurang dari 0,043 x 𝑑𝑏 x fy 
(SNI 2847-2013, Pasal 12.2.2) 
b. Penulangan Kolom 
1. Perhitungan Penulangan Lentur 
Menghitung nilai βd 
 
𝛽𝑑 = 
𝑃𝑢 (𝑎𝑘𝑖𝑏𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠𝑖)
𝑃𝑢 (𝑎𝑘𝑖𝑏𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑚𝑝𝑎)
 
(SNI 2847-2013 pasal 10.10.6.1) 










,  pilih nilai terkecil 
(SNI 2847-2013, Pasal 10.13.5) 
Dimana :  





Ig  = momen inersia penampang bruto beton 
    terhadap garis samba 
 











(SNI 2847-2013, Pasal 10.10.7) 
Dimana :  
ψ  = rasio dari (EI/λ) kolom terhadap (EI/λ) balok 
    pada salah satu ujung komponen struktur. 
Faktor panjang efketif diambil berdasarkan tabel 
nomogram pada SNI 2847-2013 pasal 10.10.7.2. 
 
Gambar 2. 6. Faktor Panjang Efektif (k) 





 Kontrol kelangsingan kolom 
Pengaruh kelangsingan boleh diabaikan jika: 
- Untuk rangka portal tak bergoyang: 
𝑘.𝐿𝑢
𝑟
 ≥ 34 – 12 
𝑀1
𝑀2
 ≤ 40 
- Untuk rangka portal bergoyang: 
𝑘.𝐿𝑢
𝑟
 ≥ 22 
(SNI 2847-2013 pasal 10.10.1) 
 Pembesaran momen 
- Pembesaran momen tidak bergoyang 
Mc = 𝛿𝑛𝑠𝑀2     






  ≥ 1 





(SNI 2847-2013, Pasal 10.10.6) 
Momen terfaktor M2, dalam persamaan tidak 
boleh diambil lebih kecil dari : 
M2min = Pu(15,24 + 0,003 h) 
(SNI 2847-2013 pasal 10.10.6.5) 






  ≥ 1 
( SNI 2847-2013, Pasal 10.10.7.4) 
Momen M1 dan M2 di ujung komponen struktur 






𝑀1 =  𝑀1𝑛𝑠 + 𝛿𝑠𝑀1𝑠 
(SNI 2847-2013, Pasal 10.10.7) 
𝑀2 =  𝑀2𝑛𝑠 + 𝛿𝑠𝑀2𝑠 
(SNI 2847-2013, Pasal 10.10.7) 
Dimana :  
Pc  = beban kritis 
𝛿𝑛𝑠  = factor pembesar momen untuk rangka 
yang ditahan terhadap goyangan ke 
samping. 
Cm  = suatu factor yang menghubungkan 
diagram momen actual dengan suatu 
diagram momen merata ekuivalen 
M1s = nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur 
tekan akibat eban yang menimbulkan 
goyangan ke samping yang berarti. 
M2s  = nilai yang lebih besar dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen 
struktur tekan akibat eban yang 
menimbulkan goyangan ke samping yang 
berarti. 
M1ns  = nilai yang lebih kecil dari momen-momen 
ujung terfaktor pada komponen struktur 
tekan akibat eban yang tidak menimbulkan 
goyangan ke samping yang berarti. 
M2ns  = nilai yang lebih besar dari momen-
momen ujung terfaktor pada komponen 
struktur tekan akibat eban yang tidak 








 Cek Kondisi Balance  
Kondisi:  εs = εy 
   fs = fy 





Cs’ = As’.(fy – 0,85fc’) 
Cc’ = 0,85.fc’.b.β1.xb T = As.fy 
Pb   = Cc’ + Cs’ – T 
Mb = Cc’(d – d” – ½ ab) + Cs’(d – d” – d’) + T.d”  
eb   = Mb/Pb 
Kontrol kondisi : 
e min < e perlu < e balance (Tekan menentukan)  
e min < e perlu > e balance (Tarik menentukan) 
 
- Kondisi Tekan Menentukan 
Kondisi :  e < eb 
P > Pb 
   εs < εy 
   fs < fy 
εs = ( 
𝑑
𝑥 
− 1) 0,003 
fs = ( 
𝑎
𝑥 
− 1) 600 
εy = fy/Es 
Cs’= As’.(fy – 0,85 .fc’) 
Cc’= 0,85.fc’.b.β1.x 





P = Cc’ + Cs’ – T 
Mn = Cc’(d – d” – ½ a) + Cs’(d – d” – d’) + T.d” 
 
- Kondisi Tarik Menentukan 
Kondisi :  e > eb 
P < Pb 
 εs > εy 
 fs = fy 




fs = ( 
𝑑
𝑥 
− 1) 600 
εy = fy/Es 
Cs’= As’.(fy – 0,85 .fc’) 
Cc’= 0,85.fc’.b.x 
T = As.fy 
P = Cc’ + Cs’ – T 
Mn = Cc’(d – d” – ½ a) + Cs’(d – d” – d’) + T.d” 
 
2. Kontrol kemampuan kolom 
Kontrol kemampuan kolom dilakukan dengan 
software PCACOL. 
 





Gaya geser yang disumbangkan beton akibat gaya 
tekan aksial 






√𝑓𝑐′. 𝑏𝑤 . 𝑑) 






Gambar 2. 7. Desain Geser Kolom 
 (SNI 2847-2013, Gambar S21.3.5) 
Untuk komponen struktur yang dibebani tekan aksial, 
maka kuat tekan geser (Vc) harus dihitung 
menggunakan rumus : 
𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
𝑁𝑢
14 𝑥 𝐴𝑔
) (𝜆 √𝑓𝑐′. 𝑏𝑤 . 𝑑) 
(SNI 2847-2013, Pasal 11.2.1.2) 
4. Jarak spasi tulangan pada kolom 
Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.3.5.2, syarat untuk 
menentukan jarak spasi maksimum tulangan pada 
kolom adalah sebagai berikut : 
Spasi maksimum sengkang tidak boleh melebihi : 
a. Delapan kali diameter batang tulangan 
longitudinal terkecil yang dilingkupi; 
b. 24 kali diameter batang tulangan begel; 
c. Setengah dimensi penampang kolom terkecil; 
d. 300 mm. 
 
Panjang lo tidak boleh kurang daripada nilai 





a. Seperenam bentang bersih kolom; 
b. Dimensi penampang maksimum kolom; 
c. 450 mm. 
d. sengkang tertutup pertama harus ditempatkan 
tidak lebih dari So/2 dari muka joint (So adalah 
spasi maksimum tulangan tranversal). 
 
2.6.3 Struktur Bawah 
1. Perhitungan daya dukung tanah menurut metode 
Meyerhof : 
a. Daya dukung ijin tekan 
Pa = 
qc x Ap 
𝐹𝐾1
 +  




Pa  = daya dukung ijin tekan tiang 
qc  = 20 N, untuk slit/clay 
       = 40 N, untuk sand 
N  = nilai N SPT 
Ap = luas penampang tiang 
Ast  = keliling penampang tiang 
li  = panjang segmen tiang yang ditinjau 
fi  = gaya geser pada selimut segmen tiang 
= N maksimum 12 ton/m2, untuk slit/clay 
= N/5 maksimum 10 ton/m2, untuk sand 
FK1, FK2 = factor keamanan, 3 dan 5 
b. Daya dukung ijin tarik 
Pta = 
(Ʃlifi x Ast )𝑥 0,7 
𝐹𝐾2
 + Wp 
Dimana : 
Pta   = daya dukung ijin tarik tiang 
Ast   = keliling penampang tiang 
FK1, FK2  = factor keamanan, 3 dan 5 
 
2. Perencanaan tiang pancang 





2,5D ≤ S ≤ 4D 
- Perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer : 
1,5D ≤ S1 ≤ 2D 




θ = arctg (D/S); dengan D adalah diameter tiang 
pancang dan S adalah jarak antar tiang pancang. 
- Gaya yang dipikul tiang 
P satu TP = 
𝛴𝑃
𝑛
 ±  
𝑀𝑦.𝑋𝑚𝑎𝑥
𝛴𝑥2




- Kontrol tiang pancang 
Pmax ≤ Pijin 
Pmin ≤ Pijin 
Pmax ≤ Pgroup tiang 
3. Perencanaan pile cap (poer) 
- Penulangan lentur poer 
- Rencanakan ketinggian (h) poer 
- Tentukan momen yang terjadi : 
𝑀𝑢 = (𝑃. 𝑥) − (
1
2
 𝑥 𝑞 𝑥 𝑙2) 
- Hitung penulangan : 












- 𝜌 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 =
1
𝑚
(1 −  √1 − 
2 𝑥 𝑚 𝑥 𝑅𝑛
𝑓𝑦
) 
- As  = ρperlu x b x d 
- Penulangan Geser Poer 
Untuk perencanaan poer, nilai Vc harus diambil 
sebagai nilai terkecil dari persamaan-persamaan 
berikut : 
Vc = 0,17(1 +
2
𝛽𝑐





(SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1(a)) 
 
Dimana β adalah rasio sisi panjang terhadap sisi 
pendek kolom, beban terpusat atau daerah reaksi, 




+ 2) 𝜆 √𝑓𝑐′. 𝑏𝑜. 𝑑 
(SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1(b)) 
 
Dimana as adalah 40 untuk kolom interior, 30 
untuk kolom tepi, 20 untuk kolom sudut  
Vc = 0,33𝜆 √𝑓𝑐′. 𝑏𝑜. 𝑑 
ϕVc > Vu 
(SNI 2847-2013, Pasal 11.11.2.1(c)) 
 
4. Panjang penyaluran tulangan kolom 
- Tulangan kondisi tarik 
Tabel 2. 12. Panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
 
 Batang tulangan 
atau kawat ulir D-
19 dan yang lebih 
kecil 
Batang tulangan 
D-22 dan yang 
lebih besar 
Spasi bersih batang 
tulangan atau kawat 
yang disalurkan atau 
disambung tidak 
kurang dari db, selimut 
bersih tidak kurang 
dari db, dan sengkang 
atau pengikat 
sepanjang Id tidak 












tata cara atau spasi 
bersih batang tulangan 
atau kawat yang 
disalurkan atau 
disambung tidak kurag 
dari 2db dan selimut 









(SNI 2847-2013, Pasal 12.2.2) 
 
Tulangan lebih = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 𝑥 𝜆𝑑 
(SNI 2847-2013, Pasal 12.2.5) 
- Tulangan kondisi tekan 
Untuk batang tulangan ulir dan kawat ulir, Idb 




) 𝑑𝑏dan (0,043fy)db 
(SNI 2847-2013, Pasal 12.3.2) 
Tulangan lebih = 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 𝑥 𝜆𝑑 
(SNI 2847-2013, Pasal 12.3.3) 




 (batang dengan fy sama dengan 
400 Mpa) 
(SNI 2847-2013) 
5. Kontrol geser poer 
Untuk merencanakan tebal poer harus memenuhi 





besar sari geser pons yang terjadi, dimana Vc 
diambil dari persamaan-persamaan berikut : 
a. Geser satu arah pada poer 










- Vu = 𝜎𝑢 x (luas total poer – luas poer) 
- Kontrol perlu tulangan geser 
ϕVc > Vu ( tidak perlu tulangan geser) 
ϕVc < Vu ( perlu tulangan geser) 
Jika ϕVc < Vu (perlu tulangan geser), maka 
dimensi poer diperbesar . 
b. Geser dua arah pada poer 
- Kontrol kemampuan beton : 






√𝑓𝑐′. 𝑏𝑜. 𝑑 
Dimana : 
βc  = rasio dari sisi panjang terhadap sisi 
pendek kolom 
bo  = keliling dari penampang kritis  
bo  = 4 (0,5d + b kolom + 0,5d) 




√𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏𝑜 𝑥 𝑑
12
 
Vc  = 
1
3
√𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏𝑜 𝑥 𝑑 
2.7 Metode Pelaksanaan 
 Metode Pelaksanaan pembuatan Pelat lantai dan 
tangga 






 Pembuatan berkisting pelat sesuai dimensi yang 
direncanakan 
 Pemasangan berkisting sesuai bentuk 
 Pengecekan tinggi level pada berkisting pelat dengan 
waterpass 
 Pembesian pelat dilakukan langsung di atas 
berkisting pelat yang sudah terpasang 
 Pemberian beton decking antara tulangan bawah 
pelat dan bekisting alas pelat agar besi tulangan tidak 
melekat pada papan berkisting dan memudahkan 
pada waktu pembongkaran berkisting 
 Pemasangan tulangan kaki ayam antara untuk 
tulangan atas dan bawah pelat 
 Pengecekan pembesian pelat lantai antara lain 
penyaluran pembesian pelat terhadap balok, jumlah 
dan jarak tulanganekstra, perkuatan (sparing) pada 
lubang-lubang di pelat lantai, beton decking, kaki 
ayam, dan kebersihannya 
 Pengecoran balok beton dengan mutu beton yang 
sesuai rencana 
 Setelah umur beton mencapai 4 hari, berkisting dapat 
dilepaskan 
 Perawatan beton pelat 
 Metode Pelaksanaan pembuatan Balok 
 Pabrikasi besi balok sesuai dengan gambar rencana 
 Pembuatan berkisting balok sesuai dimensi yang 
direncanakan 
 Pemasangan berkisting sesuai dengan bentuk 
 Pemasangan tulang balok yang telah dibuat sesuai 
dengan rencana 
 Pemberian beton decking antara papan bekisting 
dengan besi tulangan agar besi tulangan tidak 
melekat padapapan berkisting dan memudahkan pada 





 Pengecekan pembesian balok antara lain penyaluran 
pembesian balok terhadap kolom, diameter, jarak, 
jumlah tulangan utama dan sengkang, ikatan kawat, 
beton decking dan kebersihannya 
 Pengecoran balok beton dengan mutu beton yang 
sesuai rencana 
 Setelah umur beton mencapai 7 hari, berkisting dapat 
dilepaskan 
 Perawatan beton balok 
 Metode Pelaksanaan pembuatan Sloof 
 Pabrikasi besi sloof sesuai dengan gambar rencana 
 Pembuatan berkisting sloof sesuai dimensi yang 
direncanakan 
 Pembuatan lantai kerja diatas pasir urug 
 Pemasangan tulangan sloof yang telah dibuat sesuai 
dengan rencana  
 Pemasangan bekisting sesuai dengan bentuk 
 Pemberian beton decking antara papan bekisting 
dengan besi tulangan agar besi tulangan tidak 
melekat pada papan berkisting dan memudahkan 
pada waktu pembongkaran berkisting 
 Pengecekan pembesian sloof antara lain penyaluran 
pembesian sloof terhadap pondasi, diameter, jarak, 
jumlah tulangan utama dan sengkang, ikatan kawat, 
beton decking, dan kebersihannya 
 Pengecoran sloof beton dengan mutu beton yang 
sesuai rencana 
 Setelah umur beton mencapai 7 hari, berkisting dapat 
dilepaskan 
 Perawatan beton sloof 
 Metode Pelaksanaan pembuatan Kolom 
 Penentuan As kolom 





 Pemasangan tulangan kolom yang telah dibuat sesuai 
dengan rencana 
 Pembuatan berkisting kolom sesuai dimensi yang 
direncanakan 
 Pemasangan berkisting sesuai dengan bentuk 
 Pemberian beton decking antara papan berkisting 
dengan besi tulangan agar besi tulangan tidak 
melekat pada papan berkisting dan memudahkan 
pada waktu pembokaran berkisting 
 Pengecekan pemberian kolom antara lain penyaluran 
pembesian koom sloof, diameter, jarak, jumlah 
tulangan utama dan sengkang, iakatan kawat, beton 
decking, dan kebersihannya 
 Pengecoran kolom beton dengan mutu beton yang 
sesuiai rencana. Dalam pengecoran gunakan alat 
concrete vibrator agar beton kolom tetap padat 
 Setelah 8-12 jam berkisting dapat dilepaskan 















2.8.1. Flowchart Bagan Alur Metodologi 
 








1. Beban Mati 
2. Beban Hidup 
3. Beban Gempa 
4. Beban Angin 
5. Beban Hujan 






































Gambar 2. 8. Bagan Alur Metodologi 
  
Struktur Atas : 
1. Struktur Primer 
2. Struktur Sekunder 




















































Menentukan fc’, fy. Dan 
rencanakan tebal pelat awal 
Hitung : 
Ly/Lx > 2 (pelat 1 arah) 
Ly/Lx < 2 (pelat 2 arah 
SNI 2847-2013 
 
Pelat 1 arah : 
Hitung tebal plat sesuai 
tabel SNI 2847-2013 
 
Pelat 2 arah : 
Hitung lebar efektif : 
Balok T 
‐ be = bw + 2hf 
‐ be = bw + 8hf 
Balok L 
‐ be = bw + hw 
‐ be = bw + 4hf 
SNI 2847-2013 pasal 13.2.4 
 
Hitung faktor modifikasi k: 































Momen Inersia balok dan penampang pelat  
(Wang, C.Salmon jilid 1 hal 131 pers.16.4.2a) 







× 𝑏𝑝 × ℎ𝑓
3 
Rasio kekuatan balok terhadap plat SNI 2847-2013 pasal 
9.5.3 
𝛼 =
𝐸𝑐  𝐼𝑏 
𝐸𝑐  𝐼𝑝
 
𝛼𝑚 = ∑ 𝛼1
𝑛
1










































Menentukan tebal plat SNI 2847-
2013 pasal 9.5.3.3 Apabila αm ≤ 2 
pakai persamaan :  
Harus memenuhi SNI 2847-2013 
tabel 9.5(a) 
Tanpa panel drop > 125 mm 
Dengan panel drop > 100 mm 








Dan tidak kurang dari 90 mm 
 
Pembebanan komponen pelat sesuai SNI 03-1726-2013 
 
Analisa gaya dalam (Mtx, Mty, Mlx, Mly) sesuai PBBI 1971 
‐ Jepit penuh (tabel 13.3.1) 
































ρmaks > ρperlu > ρmin 
Hitung : 
Bila ρ perlu < ρ min : gunakan ρ x 1,3 
(SNI 2847-2013 pasal 10.5.(3)) 


























Hitung tulangan  
Susut + suhu : 
SNI 2847-2013 pasal 9.12.2.1 
ρ susut = 0,008 
As susut = ρ susut.b.h 
 
Pilih tulangan sesuai tabel 
PBBI dengan jarak spasi 
tulangan susut (SNI 2847-
2013 pasal 7.12.2.3) 




As = ρ.b.h 
 
Pilih tulangan sesuai tabel 
PBBI dengan jarak spasi 
tulangan (SNI 2847-2013 
pasal 10.5.(3)) 











2.8.3. Flowchart Langkah Perhitungan Gempa 
Mulai
Menentukan kategori resiko gedung
Menentukan faktor keutamaan gempa
Menentukan parameter percepatan tanah (Ss 
dan S1)
Menentukan klasifikasi situs (SA-SF)
Menentukan faktor keofisien situs (Fa, Fv)
Menghitung parameter percepatan desain 
(Sds, Sd1)
Menentukan sistem dan parameter struktur 
(R,Cd,Ω)
Evaluasi sistem struktur
Respons Spektrum Statik Ekivalen
Menghitung parameter percepatan desain, 
KDS (A-F)
BeraturanTidak Beraturan
- Berat per lantai (W)
- Koefisien Modifikasi Respon (R) , 
tabel 9 SNI 1726-2012
- Gaya Dasar Seismik (V)
- Gaya per lantai (F)
 









































Data fc’ , fy, dan 
Tu dari outpt SAP 
Hitung : 
𝐴𝑐𝑝 = 𝑏. ℎ 
𝑃𝑐𝑝 = 2(𝑏 + ℎ) 
𝐴𝑜ℎ = (𝑏 − 𝑠 − 0,5∅𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔). (ℎ − 𝑠 − 0,5∅𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔)  






































































1. Tulangan puntir untuk geser 
𝑇𝑛 =  
2 . 𝐴𝑜 . 𝐴𝑡. 𝑓𝑦𝑣
𝑠
 cot 𝜃 
2. Tulangan puntir untuk lentur 
𝐴 𝑙 =  
𝐴 𝑡
𝑠
. 𝑃 ℎ. (
𝑓𝑦𝑣
𝑓𝑦𝑡
) . 𝑐𝑜𝑡2𝜃 
3. Luas tulangan perlu porsi 






























Data yang diperlukan : 
Dimensi 
Berat Jenis Beton 
Fc’ Beton 
Fy  
Vu dari output SAP 2000 
Hitung: 














4. Vc = 0,17 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
5. Vs min = 
1
3
𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
6. Vs max = 
1
3
𝑥 √𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
7. Tentukan kondisi perencanaan 
‐ Kondisi 1  tidak perlu tul. Geser 
𝑽𝒖 ≤  
𝟏
𝟐
. 𝝋. 𝑽𝒄 
‐ Kondisi 2  tul. geser minimum 
𝟏
𝟐
. 𝝋. 𝑽𝒄 ≤ 𝑽𝒖 ≤ 𝝋. 𝑽𝒄 
‐ Kondisi 3  tul. geser minimum 
𝝋. 𝑽𝒄 ≤ 𝑽𝒖 ≤ 𝝋. (𝑽𝒄 + 𝑽𝒔 𝒎𝒊𝒏) 
‐ Kondisi 4  tul. Geser 
𝝋. (𝑽𝒄 + 𝑽𝒔 𝒎𝒊𝒏) ≤ 𝑽𝒖 ≤ 𝝋. (𝑽𝒄 + 𝑽𝒔 𝒎𝒂𝒙) 
‐ Kondisi 5  tul. Geser 















































































𝐴𝑠𝑠 =  𝑇2/𝑓𝑦 
𝐴𝑠′ =  
𝐶𝑠
𝑓𝑠′ − 0,85. 𝑓𝑐′
 
Jika fs’ > fy, maka tulangan tekan leleh, 
maka : 
Fs’ = fy 
Jika fs’ = fy, maka tulangan tekan tidak 
leleh, maka : 




𝑓𝑠′ =  (
𝑥 − 𝑑′
𝑥
) . 600 
Tulangan perlu : 
𝐴𝑠′ =  𝐴𝑥 +  𝐴𝑠𝑠  
As = As’ 
 
START 
Data fc’, fy dan Mu 
dari output SAP 
Hitung : 
Mn = Mu/∅ 
d, d′, 𝑑′′ 
Xb = 600/ 
600+fy 
 
 Mn – Mnc > 0 
 













𝜌 =  
1
𝑚










































As (aktual) = n. luas ∅ tulangan 
As’ (aktual) = n. luas ∅ tulangan  




𝑎 =  𝐴𝑠(𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙). 𝑓𝑦 − 𝐴𝑠
′
(𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙). 𝑓𝑠′ 
𝑀𝑛(𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙) = 0,85. 𝑓𝑐
′. 𝑎. 𝑏. (𝑑′ −
𝑎
2
) +  𝐴𝑠(𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙). 𝑓𝑠





























Rencanakan Dlentur dan 
tentukan Mu dan Pu 
dari output SAP 
Hitung kelangsingan kolom: 
𝛽𝑑 =  
𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑡𝑒𝑡𝑎𝑝 𝑏𝑒𝑟𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟
𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑟𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟
 
𝐸𝑐 = 4700 √𝑓𝑐′ 










Hitung faktor kekakuan: 










Didapatkan nilai K dari SNI-03-2847-
2013 (Gambar 5)  












































 ≥ 1 
 
𝑀1 = 𝑀1𝑛𝑠 + 𝜕𝑠. 𝑀1𝑠  
𝑀2 = 𝑀2𝑛𝑠 + 𝜕𝑠. 𝑀2𝑠 




































Cek Kondisi Balance: 
e perlu = Mu/Pu  




 . d 
ab = 0,85 xb 
Cs’  = As’ ( fy -0,85 x fc’) 
T = As.fy 
Cc’ = (0,85) (β1) (fc’)(b)(xb) 
P = Cc’ +Cs’ –T 
Mb = Cc’(d-d”- ab/2) + Cs’ (d-d”-d’) +T.d” 
eb = Mb/Pb  
eb> e perlu 
Cek Kondisi Tekan Menentukan : 
X = 0.5 x b 
𝑠 =  (
𝑑′
𝑥
− 1) 𝑥 0.003 




Syarat : 𝑠 <  𝑦 
Cs’ = 𝐴𝑠′(𝑓𝑦 − 0,85 × 𝑓𝑐′) 
T = 𝐴𝑠. (
𝑑′
𝑥
− 1) .  600 
Cc’ = 0,85. 𝑓𝑐′. 𝑏. 𝛽1.  𝑥 
P = Cc’ + Cs’ – T 
Syarat : 𝑃 > 𝑃𝑏 
Mn = Cc’ (d-d’’- B1 .x/2) +    
Cs’(d-d’’-d’) + T.d’’ 
Cek Kondisi Tarik Menentukan: 
X = 0.5 x b  
𝑠 = (1 −
𝑑′
𝑥





Syarat : 𝑠 > 𝑦 
Cs’  = As’ ( fy -0,85 x fc’) 
T = As.fy 
Cc’ = 0,85. fc’. b. β1. x  
P = Cc’ +Cs’ –T 
Syarat :P < Pb 
Mn = Cc’ (d-d”- B1.x/2)+  
  Cs’(d-d”-d’) + T.d” 
 
E 






















Gambar 2. 14. Langkah Perhitungan Kolom Lentur 
 
 Cek momen yang terjadi 
menggunakan program PCACOL 







 Cek jarak spasi antar sengkang: 
𝑠 =  
2𝑏 − 2𝑡 − ∅𝑠𝑒𝑛𝑔𝑘𝑎𝑛𝑔 − 𝑛. ∅𝑡𝑢𝑙.
𝑛 − 1
 




























Data yang diperlukan : 
Dimensi 
Berat Jenis Beton 
Fc’ Beton 
Fy  
Vu dari output SAP 2000 
Hitung: 














4. Vc = 0,17 𝑥 𝜆 𝑥 √𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑  
5. Vs min = 
1
3
𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
6. Vs max = 
1
3
𝑥 √𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 
7. Tentukan kondisi perencanaan 
‐ Kondisi 1  tidak perlu tul. Geser 
𝑽𝒖 ≤  
𝟏
𝟐
. 𝝋. 𝑽𝒄 
‐ Kondisi 2  tul. geser minimum 
𝟏
𝟐
. 𝝋. 𝑽𝒄 ≤ 𝑽𝒖 ≤ 𝝋. 𝑽𝒄 
‐ Kondisi 3  tul. geser minimum 
𝝋. 𝑽𝒄 ≤ 𝑽𝒖 ≤ 𝝋. (𝑽𝒄 + 𝑽𝒔 𝒎𝒊𝒏) 
‐ Kondisi 4  tul. Geser 
𝝋. (𝑽𝒄 + 𝑽𝒔 𝒎𝒊𝒏) ≤ 𝑽𝒖 ≤ 𝝋. (𝑽𝒄 + 𝑽𝒔 𝒎𝒂𝒙) 
‐ Kondisi 5  tul. Geser 






































































Diketahui data tanah sondir, 
fc’ , fy, dimensi tiang pancang, 
∅ tulangan, b poer, hrencana, 
Pu, Mux, Muy 
 
Tentukan kedalaman tiang pancang.                                       
Hitung daya dukung tanah :                                     
menggunakan metode Luciana De Court (1996) 
Tentukan 𝐏𝐛𝐚𝐡𝐚𝐧 
dimana 𝐏𝐛𝐚𝐡𝐚𝐧  >  𝐏𝐭𝐚𝐧𝐚𝐡 
Tentukan jumlah tiang pancang                                                      
𝒏 =  
𝚺 𝚸
𝚸𝒊𝒋𝒊𝒏 𝒕𝒂𝒏𝒂𝒉
                                                                               
Tentukan jarak antar tiang pancang  (s)                                 
𝟐, 𝟓 𝐃 ≤ 𝐬 ≤ 𝟑 𝐃                                                                     
Tentukan jarak tiang pancang ke tepi poer (s’)                     
𝟏, 𝟓 𝐃 ≤ 𝐬′ ≤ 𝟐 𝐃                                                                         
Hitung efisiensi tiang pancang                                                   
Efisiensi (𝛈) = 𝟏 −  𝛉 
(𝐧−𝟏)𝐦+(𝐦−𝟏)𝐧
𝟗𝟎.𝐦.𝐧
                                       




























Hitung tebal poer berdasarkan geser pons : 
‐ Satu Arah  




 × 1 poer 




 √𝐟𝐜′  × 𝐛𝐰 × 𝐝 
‐ Dua Arah  
Luasan Tributari (Af) : 
At = (𝐿 𝑝𝑜𝑒𝑟 × 𝐵 𝑝𝑜𝑒𝑟) − ((𝐿 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 −  𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑒𝑟) ×
(𝐵 𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 − 𝑡𝑒𝑏𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑒𝑟)) 
Vu = 𝐪𝐭 ×  𝐀𝐭 

















 √𝐟𝐜′  × 𝐛𝐨 × 𝐝  




≥ 𝟎, 𝟎𝟒. 𝐝𝐛 . 𝐟𝐲 
Diambil tebal poer (h) terbesar dari 2 tinjauan diatas. 
 
 
Cek tegangan yang terjadi                                                    
𝚸 =  
𝚺 𝚸
𝒏






































𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 ≥  𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢 
OK 
Gambar rencana 
Hitung Penulangan Lentur Poer : 




ρbalance =  






ρmax = 0,75 × ρbalance 












ρperlu =  
1
m
 (1 −  √1 −  
2m . Rn 
fy
) 
Cek ρmin  <  ρperlu  < ρmax → memenuhi 





𝚸𝒎𝒂𝒙  ≤  𝚸𝒊𝒋𝒊𝒏 𝒕𝒂𝒏𝒂𝒉 
𝚸𝒎𝒊𝒏  ≤  𝚸𝒊𝒋𝒊𝒏 𝒕𝒂𝒏𝒂𝒉 







Metodologi dalam melakukan perhitungan struktur Gedung 
Rumah Sakit Muhammadiyah Lamongan dengan Menggunakan 
metode Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) 
adalah : 
 
3.1 Data Perencanaan 
3.1.1 Data Umum Bangunan 
- Nama Bangunan   : Rumah Sakit  
  Muhammadiyah  
   Lamongan 
- Lokasi Bangunan  : Jl. Jaksa Agung  
  Suprapto No 76,  
  Sukorejo,  
  Kec.Lamongan,   
  Kab.Lamongan, Jawa  
  Timur 
- Tinggi Bangunan : 20,5 m 
- Luas Bangunan  : 1.497,69 m 
- Jumlah Lantai  : 4 lantai akses dan 1  
   lantai atap 
- Struktur Atap  : Deck Beton. 
- Stuktur Bangunan Atas  : Konstruksi  Beton  
  Bertulang 
- Struktur Bangunan Bawah : Tiang Pancang 
3.1.2 Data Material 
- Mutu beton (fc’)   : 30   Mpa 
- Mutu Baja    : BJ-37 
- Baja Tulangan Lentur (fy) : 400 Mpa 
- Baja Tulangan Geser (fys) : 240 Mpa 






3.1.3 Data Tanah 
Data tanah yang diperlukan adalah data tanah 
pengujian tanah SPT (Standart Penetration Test) 
dengan kedalaman minimal 30 meter sesuai SNI 
1726-2012 pasal 5.4.2 agar dapat digunakan untuk 
perencanaan ketahanan gempa. Data tanah bangunan  
yang digunakan sebagai bahan proyek akhir ini 
adalah data tanah SPT yang didapatkan dari PT. 
Sanpala Inticon. 
3.1.4 Modifikasi 
Modifikasi yang dilakukan dari data gambar 
perencanaan yang di dapat : 
1. Menghilangkan atau tidak menyertakan struktur 
lantai basementnya 
2. Merubah denah perbalokan bangunan agar 
memudahkan perhitungan 
3. Menggunakan bahan material yang berbeda, yaitu 
bata ringan untuk elemen dindingnya 
4. Bangunan direncanakan menggunakan data tanah 
dari Balikpapan untuk memenuhi persyaratan 
menggunakan metode SRPMM 
3.2 Preliminary Desain 
Perencanaan dimensi awal struktur beton meliputi : 
1. Struktur primer  : balok, sloof dan kolom 
2. Stuktur sekunder  : tangga, plat lantai, dan plat atap. 
3. Struktur bawah  : pondasi dan poer 
3.3 Pembebanan 
Perhitungan beban-beban yang bekerja disesuaikan 
dengan peraturan pembebanan. Pembebanan pada struktur 







3.3.1 Beban Mati 
Beban mati yang dihitung pada gedung Rumah 
Sakit Umum Muhammadiyah Lamongan adalah 
sebagai berikut : 
 Beban mati pada pelat lantai : 
Beban pelat sendiri 
Beban perekat keramik Drymix      
Beban keramik 40x40 Arwana  
Beban spesi  
Beban plafond dan pengantung  
Perpipaan air (Plumbing)  
Instalasi listrik, AC, dll                       
  
 Beban mati pelat atap dan kantilever: 
Beban pelat sendiri 
Waterproofing                                    
Beban spesi  
Beban plafond dan pengantung   
Perpipaan air (Plumbing)    
Instalasi listrik, AC, dll      
 
          
 Beban mati plat tangga : 
Beban pelat sendiri 
Beban anak tangga    
Beban spesi dan acian              
Beban keramik 30x30 Arwana  
Beban perekat keramik Drymix   
Beban pegangan tangga           
         
 Beban mati plat bordes : 
Beban pelat sendiri 
Beban spesi dan acian               
Beban keramik 30x30 Arwana  
Beban perekat keramik Drymix   





   
 Beban akibat  elemen dinding : 
Beban bata ringan hebel (Brosur)
 
Beban perekat bata ringan Drymix  
Beban plesteran (Brosur)        
Beban acian       
 
3.3.2 Beban Hidup 
Beban hidup terdistribusi merata minimum pada 
Rumah Sakit Muhamaddiyah Lamongan berdasarkan 
fungsi ruangan sesuai dengan (SNI 1727-2013 Tabel 
4.1) 
3.3.3 Beban Gempa 
Dalam perencanaan gempa pada Perencanaan 
Struktur Bangunan Gedung RSU Muhamaddiyah 
Lamongan dihitung dengan mengacu pada peraturan 
SNI 1726-2012 “Tata cara perencanaan ketahanan 
gempa untuk struktur bangunan gedung dan non 
gedung”. 
Sistem rangka pemikul momen dibedakan 
menjadi 3 tingkatan berdasarkan kategori desain 
seismik, yaitu :           (SNI 
1726-2012 Tabel 9) 
1. Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa, pada 
sistem ini diijinkan pada KDS A-B 
2. Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah, pada 
sistem ini diijinkan pada KDS C 
3. Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus, pada 
sistem ini diijinkan pada KDS D-E 
Langkah-langkah perhitungan gaya gempa adalah 
sebagai berikut : 
1. Menentukan tahanan penetrasi rata – rata, ?̅?, 
dari data SPT (Standard Penetration Test) 





pasal 5.4.2 dan kalasifikasi situs berdasarkan 











2. Mencari nilai Ss dan S1 berdasarkan Peta Hazard 
Gempa Indonesia 2010 untuk gempa 2500 
tahun. 
3. Menentukan koefisien situs periode 0,2 detik 
(Fa) sesuai SNI 1726:2012 pasal 6.2 tabel 4 dan 
periode koefisien situs periode 1 detik (Fv) 
sesuai SNI 1726:2012 pasal 6.2 tabel 5. 
4. Menentukan parameter respons spektral 
percepatan gempa MCER perioda pendek sesuai 
SNI 1726:2012 pasal 6.2(5) dan parameter 
respons spektral percepatan gempa MCER 
perioda 1,0 detik sesuai SNI 1726:2012 pasal 
6.2(6) 
5. Menentukan parameter spektral desain perioda 
pendek sesuai SNI 1726:2012 pasal 6.3 (7) dan 
parameter spektral desain perioda 1,0 detik 
sesuai SNI 1726:2012 pasal 6.3 (8) 
6. Faktor batas atas perioda (Cu) ditentukan 
menggunakan SNI 1726:2012 tabel 14 
7. Menentukan perioda fundamental strktur T 
sesuai SNI 1726:2012 pasal 7.8.2 
8. Menentukan faktor keutamaan gempa, Ie, SNI 
1726:2012 pasal 4.1.2 tabel 2 dan kategori 
resiko bangunan sesuai SNI 1726:2012 pasal 
4.2.1 tabel 1 
9. Menentukan koefisien modifikasi respond,R, 
SNI 1726:2012 pasal 7.2.2 tabel 9  
10. Perhitungan koefisien respons seismik,Cs, 





11. Perhitungan geser dasar seismik sesuai SNI 
1726:2012 pasal 7.8.1  
12. Perhitungan nilai eksponen, k, sesuai SNI 
1726:2012 pasal 7.8.3 
13. Perhitungan distribusi vertikal gaya gempa 
sesuai SNI 1726:2012 pasal 7.8.3 
 
3.3.4 Beban Angin 
Perhitungan beban angin sesuai dengan  (SNI 
1727-2013 Tabel 27.2-1) 
Sebelum memulai proses perhitungan beban 
angin, pertama tentukan terlebih dahulu prosedur 
yang akan digunakan berdasarkan tingkat kerendahan 
suatu bangunan. Pada pasal 26.2 dijelaskan bahwa 
bangunan yang termasuk tingkat rendah ditentukan 
sebagai berikut : 
a. Tinggi atap rata-rata, h ≤  18 meter 
b. Tinggi atap rata-rata h tidak melebihi dimensi 
horizontal yang terkecil. 
Apabila salah satu kondisi dari 2 persyaratan di 
atas tidak terpenuhi maka bangunangedung tersebut 
dapat dikatekorikan bangunan tinggi.  
Macam-macam prosedur perhitungan beban angin 
pada Sistem Penahan Beban Angin Utama (SPBAU) 
dan syarat penggunaannya. 
1. Prosedur pengarah untuk bangunan dari semua 
ketinggian seperti disyaratkan dalam pasal 27 
untuk bangunan memenuhi persyaratan yang 
disyaratkan di dalamnya. 
2. Prosedur amplop untuk bangunan bertingkat 
rendah seperti yang disyaratkan dalam pasal 28 
untuk bangunan memenuhi persyaratan yang 
disyaratkan di dalamnya. 
3. Prosedur pengarah untuk perlengkapan bangunan 





atas atap) dan struktur lainnya (Seperti dinding 
pejal berdiri bebas dan papan reklame pejal 
berdiri bebas, cerobong asap, tangki, papan 
reklame terbuka, rangka kisi, dan menara rangka 
batang) seperti yang disyaratkan dalam pasal 29. 
4. Prosedur terowongan angin untuk semua 
bangunan gedung dan struktur lain seperti 
disyaratkan  pasal 31.  
3.3.5 Beban Air Hujan 
Perhitungan beban air hujan sesuai dengan  
(SNI 1727-2013 Pasal 8.3) 
3.3.6 Beban Lift 
Perhitungan beban air hujan sesuai dengan  
(PPIUG 1983 Pasal 3.3(3)) 
3.4 Permodelan Struktur 
Perhitungan struktur bangunan ini menggunakan analisis 
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah ( SRPMM ) 
dan menggunakan program bantu komputer yaitu SAP 
2000. Permodelan struktur gedung Rumah Sakit Umum 
Muhammadiyah ini menggunakan sistem 3 dimensi dimana 
sumbu kerja beban bekerja pada sumbu x, y, dan z. 
Permodelan juga dengan diikuti dengan input data-data 
pembebanan yang bekerja pada struktur bangunan. Struktur 
atap dan tangga dimodelkan sendiri tidak menjadi satu 
dengan struktur utama akan tetapi untuk pembebanan pada 
struktur utama, struktur atap dan tangga menjadi satu 
dengan stuktur utama.  
Kemudian struktur utama yang terdiri atas balok dan 
kolom dalam permodelan sebagai frame. Sistem perletakan 
pada atap dengan struktur utama diasumsikan sebagai jepit-
jepit, perletakan pada tangga diasumsikan sebagai jepit-
jepit, pertemuan antara balok dan kolom diasumsikan 





pondasi diasumsikan sebagi jepit-jepit. Untuk perencanaan 
terhadap gempa digunakan analisa pembebanan dengan 
menggunakan pembebanan gempa “Statik Ekivalen”. 
 
 
Gambar 3. 1. Permodelan SAP 
3.5 Detail Perhitungan Perencanaan Struktur 
3.5.1 Perencanaan Struktur Sekunder 
Penulangan struktur sekunder berupa pelat 
menggunakan SNI 03-2847-2013. Persyaratan 
penulangan yaitu : 
1. Kontrol jarak spasi tulangan (SNI 03-2847-2013 
Pasal 13.3.2) 
2. Kontrol jarak spasi tulangan susut dan suhu 
3. Kontrol perlu tulangan susut dan suhu (SNI 03-
2847-2013 Pasal 7.12 dan Pasal 7.12.2.2) 
4. Kontrol panjang penyaluran (SNI 03-2847-2013 







3.5.2 Perencanaan Struktur Primer 
A. Perencanaan Balok 
Pembebanan pada stuktur balok induk 
berdasarkan peraturan SNI 03-2847-2013  
- Perhitungan Lentur Balok 
Perhitungan lentur balok menggunakan 
keruntuhan tarik (under reinforced), dimana 
tulangan akan mengalami leleh terlebih dahulu 
kemudian betonnya. Nilai momen diperoleh 
dari output dari SAP dimana nilai pada balok 
diambil dari nilai yang terbesar pada tiap lantai 
yang ditinjau. 
- Perhitungan Geser Balok 
Dalam perhitungan geser pada balok 
metode SRPMM sangat mempengaruhi, ini 
bertujuan untuk mengetahui kegagalan geser 
pada saat terjadi gempa. Perhitungan geser 
balok didapat dari output SAP yaitu berupa 
gaya lintang dimana gaya lintang tersebut tidak 
bisa langsung digunakan tetapi diambil nilai 
terbesar dari perhitungan nilai Vu yang 
didapatkan dari kapasitas momen penampang 
pada balok (Mn) dan beban merata akibat 1,2 
DL + 1,0 LL. Untuk menghitung gaya geser 








(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.4) 
Dimana : 
Vu   = gaya geser terfaktor 
Mnℓ = kapasitas momen penampang pada  
     ujung kiri balok 
Mnr  = kapasitas momen penampang pada  
     ujung  kanan balok 
Wu   = beban merata akibat 1,2 DL + 1,0 LL 





- Perhitungan Torsi Balok 
Beban torsi terjadi karena perbedaan beban 
yang diterima balok sehingga menimbulkan 
puntir. Nilai momen didapat dari output SAP 
yaitu berupa momen puntir. Tulangan puntir 
diperlukan bila beton tidak mampu menerima 
beban puntir. 
Berikut adalah persyaratan perhitungan 
balok, meliputi : 
1. Kontrol Mn pasang ≥ Mn untuk penulangan 
lentur 
2. Kontrol kapasitas penulangan lentur balok 
untuk desain SRPMM (SNI 03-2847-2013 
Pasal 21.3.4.1) 
3. Kontrol penulangan geser balok untuk 
desain SRPMM (SNI 03-2847-2013 Pasal 
21.3.4.2 dan Pasal 21.3.4.3) 
4. Kontrol kebutuhan tulangan torsi (SNI 03-
2847-2013 Pasal 11.5.2 s/d Pasal 11.5.6) 
 
B. Perencanaan Kolom 
Pembebanan pada stuktur kolom berdasarkan 
peraturan (SNI 03-2847-2013). Kolom pada 
bangunan dianggap kolom bergoyang karena 
mendapat tinjauan dari pengaruh gempa. Kolom 
akan mendapat gaya aksial, lintang, dan momen. 
Nilai gaya-gaya tersebut diambil dari hasil output 
permodelan struktur gedung dengan 
menggunakan program SAP 2000. Nilai gaya 
aksial, lintang, dan momen pada kolom diambil 
yang paling besar pada tiap lantai yang ditinjau. 
Nilai Vu didapatkan dari kapasitas momen 
penampang pada ujung atas kolom (Mnt) dan 





(Mnb). Untuk menghitung gaya geser (Vu) 





(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.5) 
Dimana : 
Vu  = gaya geser terfaktor 
Mnt = kapasitas momen penampang pada  
   ujung atas kolom 
Mnb  = kapasitas momen penampang pada  
   ujung bawah kolom 
ℓn  = panjang bersih balok 
Dalam melakukan kontrol kemampuan kolom 
digunakan program PCA COL. Berikut adalah 
persyaratan perhitungan balok, meliputi : 
1. Kontrol momen yang terjadi Mn pasang ≥ Mn  
2. Kontrol dimensi (SNI 03-2847-2013 Pasal 
10.10.5 s/d Pasal 10.10.6) 
3. Kontrol penulangan kolom untuk desain 
SRPMM (SNI 03-2847-2013 Pasal 21.3.4.5) 
 
C. Strong Kolom Weak Beam 
Menurut SNI 2847-2013 Pasal 21.6.2 Kuat 
lentur kolom harus memenuhi persamaan : 
ƩMnc ≥ (1,2) ƩMnb 
 
3.5.3 Perencanaan Struktur Bawah 
A. Perencanaan Pondasi 
Perencanaan struktur fondasi pada bangunan 
Rumah Sakit Umum Muhammadiyah Lamongan 
ini menggunakan pondasi tiang pancang. 
Persyaratan fondasi mengacu pada tata cara SNI 
1726:2012 pada pasal 7.13 bahwa untuk 
perencanaan pondasi kategori desain seismik C 





tipe ini biasanya digunakan untuk tanah lunak, 
tanah berawa dengan kondisi data dukung tanh 
kecil. Perencanaan fondasi yaitu : 
1. Daya dukung izin fondasi dihitung menggunakan 
metode meyerhoff dari data SPT diperolah nilai 
konus. 
2. Perencanaan kelompok tiang pancang merujuk 
nuku Karl Terzaghi dan Ralp B.Peck 
3. Perencanaan poer mengacu pada SNI 2847:2013 
pasal 21.12.2 
 
3.6 Gambar Perencanaan 
1. Gambar Arsitektur 
a. Gambar Denah 
b. Gambar Tampak 
2. Gambar Struktural 
 Gambar Potongan 
- Potongan memanjang 
- Potongan melintang 







 Gambar penulangan 
- Gambar penulangan balok 
- Gambar penulangan kolom 
- Gambar penulangan pelat 
- Gambar penulangan sloof 
- Gambar penulangan tangga 
- Gambar penulangan pondasi 





- Panjang peyaluran balok 
- Panjang peyaluran kolom 
- Panjang peyaluran pelat 
- Panjang peyaluran sloof 
- Panjang peyaluran tangga 

























HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Perencanaan Dimensi Struktur 
Dalam merencanakan struktur bangunan gedung, 
langkah awal yang perlu diketahui adalah dimensi-dimensi 
komponen struktur yang akan digunakan dalam perhitungan 
struktur bangunan tersebut. 
4.1.1 Perencanaan Dimesni Balok 
Adapun perencanaan dimensi balok dalam 
perencanaan awal struktur Gedung RSU 
Muhammadiyah Lamongan adalah sebagai berikut : 
 Balok induk (BI-1)  
Data Perencanaan : 
Tipe Balok       : BI-1 
Bentang Balok      : 720 cm 
Kuat Leleh Tulangan Lentur (fy)  : 400 Mpa 
Balok Induk         
a) Balok Induk 1 Arah X 
    Bentang balok = 720 cm 
  h min 
 
= 45.97 cm 
  h yang di gunakan  = 60 cm 
  b 
 
= 30.00 cm 
  b yang digunakan = 35 cm 
 
Maka direncanakan dimensi balok induk (BI-
1memanjang) dengan ukuran 35/60 
 
 Balok Induk (BI-2) 
Data Perencanaan : 
Tipe Balok     : BI-2 
Bentang Balok     : 720 cm 





Balok Induk         








= 45.97 cm 
 




= 30.00 cm 
  b yang digunakan = 35 cm 
 
Maka direncanakan dimensi balok anak (BI-2 
melintang) dengan ukuran 35/60. 
 
 Balok Anak (BA-1) 
Data Perencanaan : 
Tipe Balok     : BA-1 
Bentang Balok     : 720 cm 
Kuat Leleh Tulangan Lentur (fy) : 400 Mpa 
Balok Anak         
a) Balok Anak  1 
     Bentang balok = 720 cm 
  hmin 
 
= 39.89 cm 
  h yang di gunakan  = 40 cm 
  b 
 
= 20.00 cm 
  b yang digunakan = 25 cm 
 
Maka direncanakan dimensi balok anak (BA-1) 
dengan ukuran 25/40 
 
 Balok Anak (BA-2) 
Data Perencanaan : 
Tipe Balok     : BA-2 
Bentang Balok     : 360 cm 





Balok Anak         








= 20.43 cm 
 




= 15.00 cm 
  b yang digunakan = 20 cm 
 
Maka direncanakan dimensi balok anak (BA-2) 
dengan ukuran 20/30 
 
4.1.2 Perencanaan Dimensi Kolom 
Data-data perencanaan, gambar denah 
perencanaan, ketentuan perencanaan, perhitungan 
perencanaan, hasil gambar perencanaan awal struktur 
Gedung RSU Muhammadiyah Lamongan adalah 
sebagai berikut : 










 Kolom Tipe K1 Lantai Dasar 
Data Perencanaan : 
Tipe Kolom   : K1 
 Menentukan dimensi kolom 





- Bentang Balok Lb : 720 cm 
- Lebar Balok   bb : 35 cm 
- Tinggi Balok  hb : 60 cm 
Kolom         
a) Kolom 1 
      Tinggi kolom = 400 cm 
  Bentang balok = 720 cm 
  Tinggi balok = 60 cm 
  Lebar balok = 40 cm 
 
  hmin 
 
= 46.81 cm 
  h use 
 
= 55 cm 
  Dimensi : 55 x 55 cm 
 
Sehingga direncanakan dimensi kolom tipe K1 lantai 
dasar dengan ukuran 55/55. 








   
  55 cm 
 
 Kolom Tipe K2  
Data Perencanaan : 





 Menentukan dimensi kolom 
- Tinggi Kolom     Lk : 400 cm 
- Bentang Balok     Lb : 340 cm 
- Lebar Balok        bb : 25 cm 
- Tinggi Balok     hb : 40 cm 
Kolom         
b) Kolom 2 
   
  
 
Tinggi kolom = 400 cm 
 
Bentang balok = 340 cm 
 
Tinggi balok = 40 cm 
 








= 45 cm 
  Dimensi : 45 x 45 cm 
 
Sehingga direncanakan dimensi kolom tipe K2 
dengan ukuran 45/45. 








      






4.1.3 Perencanaan Dimensi Plat 
 
 
Gambar 4. 1. Detail plat lantai Tipe P2 yang dituju 
 Data – data perencanaan  
 Tipe pelat   : P2 
 Elevasi     : ± 4,00 
 As pelat    : As B-C, 3-4 
 Tebal pelat rencana  : 12 cm 
 Tebal selimut   : 2 cm 
 Mutu beton (fc’)   : 30 Mpa 
 Mutu baja (fy)   : 400 Mpa 
 Bentang sumbu panjang  : 720 cm 
 Bentang sumbu pendek  : 260 cm 
 Dimensi balok  
- B1   : 35/50 
- B2   : 25/40 
 
 Perhitungan perencanaan 











= 685 𝑐𝑚 
 Bentang bersih sumbu pendek 
𝑆𝑛 =  260 −
25
2
 −  
25
2
= 235 𝑐𝑚 







= 2,9 (𝑂𝑛𝑒 𝑤𝑎𝑦 𝑠𝑙𝑎𝑏) 
 
 
Balok hw bw hf bp1 bp2 be1 be2 be 
As Joint cm cm cm cm cm cm cm cm 
Atas 28 25 12 230 260 65 217 65 
Bawah 28 25 12 230 260 180 217 180 
Kanan 28 35 12 720 720 65 227 65 








As Joint cm4 cm4 cm 
Atas 1.5 69717 35280 2.0 
2.9 12.0 OK 
Bawah 2.2 100603 35280 2.9 
Kanan 1.3 85197 103680 0.8 
Kiri 1.9 620375 103680 6.0 
 
Jadi tebal pelat 120 mm dapat digunakan. 
 
4.1.4 Perencanaan Dimensi Tangga 
Data – data perencanaan : 
As tangga    : As C-D, 3-4 
Tinggi tangga (h)  : 400 cm 
Panjang datar tangga : 360cm 





Tebal rencana pelat tangga : 12 cm 
Tebal rencana pelat bordes : 12 cm 
Lebar injakan (i)   : 30 cm 
Tinggi injakan (t)  : 17 cm 
Mutu beton (fc’)  : 30 Mpa 
Mutu baja (fy)  : 400 Mpa 
 
Gambar 4. 2. Perencanaan Tangga 
Syarat lebar tanjakan dan tinggi injakan 60 ≤  2t + i ≤  
65 
60 ≤  2t + i ≤ 65 
60 ≤  2(17) + 30 ≤ 65 





 Panjang miring anak tangga : 
= √i2 + t2  
= √3002 + 1702  
= 344,82 mm  
= 34,48 cm 
 
 Jumlah tanjakan (nt)  : 
Nt = tinggi tangga/tanjakan  
= 4000 m  / 170 mm 
= 23,5 buah  
= 24 buah 
 Jumlah injakan (ni) : 
ni = nt – 1 
 = 24 buah -1 = 23  buah 
 Sudut kemiringan tangga : 
α = arc tan 𝑡/𝑖  
 = arc tan 17/30 
 = 29,54° 
 Syarat sudut kemiringan : 
25°  < α <  40° 
25°  <       29,54° <  40° 
 Tebal efektif plat tangga : 
Tebal rata-rata = 
𝑙𝑒𝑏𝑎𝑟 𝑖𝑛𝑗𝑎𝑘𝑎𝑛 𝑥 𝑡𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑖𝑛𝑗𝑎𝑘𝑎
𝑚𝑖𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑎𝑛𝑎𝑘 𝑡𝑎𝑛𝑔𝑔𝑎
 




          = 14,79 cm 
      = 147,9 mm 








  = 193,95 mm 






4.1.5 Perencanaan Dimensi Sloof 
 Balok Sloof (BS-1) 
Data Perencanaan : 
Tipe Balok     : BS-1 
Bentang Balok     : 720 cm 
Tinggi kolom      : 400cm 
Kuat Leleh Tulangan Lentur (fy) : 400 Mpa 
Sloof         
a) Sloof 1         
  Tinggi kolom = 400 cm 
  Bentang sloof = 720 cm 
  b kolom 
 
= 55 cm 
  h kolom 
 
= 55 cm 
  
       hmin 
 
= 47.48 cm 
  h sloof yg digunakan = 60 cm 
  b 
 
= 30.00 cm 
  b yang digunakan = 35 cm 
 
Maka direncanakan dimensi balok sloof (BS-1) 
dengan ukuran 35/60 
 
 Balok Sloof (BS-2) 
Data Perencanaan : 
Tipe Balok     : BS-1 
Bentang Balok     : 340 cm 
Tinggi kolom       : 400cm 








Sloof         
b) Sloof 2         
 
Tinggi kolom = 400 cm 
 








= 45 cm 





= 46.87 cm 
 




= 20 cm 
  b yang digunakan = 25 cm 
 
Maka direncanakan dimensi balok sloof (BS-1) 
dengan ukuran 25/40 
 
4.2 Pembebanan 
4.2.1 Beban Mati 
Pada SNI 03-1726-2013 Pasal 3.1 dijelasakan 
bahwa dalam menentukan beban mati untuk 
perencanaan, harus digunakan berat bahan dan 
konstruksi yang sebenarnya, dengan ketentuan bahwa 
jika tidak ada informasi yang jelas, nilai yang 
digunakan adalah nilai yang disetujui oleh pihak 
yang berwenang. 
 Beban mati pada pelat lantai : 
Beban pelat (12 cm) = 0,12 x 2400 = 288 kg/m2 
Beban perekat keramik Drymix     = 5 kg/m2 
Beban keramik 40x40 Arwana = 17 kg/m2 
Beban spesi (2 cm) = 0,02 x 2100 = 42 kg/m2 
Beban plafond dan pengantung = 18,6  kg/m2 





Instalasi listrik, AC, dll       =    19  kg/m2  +  
Beban mati total                  = 414,6 kg/m2 
 
 Beban mati pelat atap : 
Beban pelat (12 cm) = 0,12 x 2400 = 288 kg/m2 
Waterproofing                                   = 5     kg/m2 
Beban spesi (2 cm) = 0,02 x 2100 = 42   kg/m2 
Beban plafond dan pengantung  = 18,6   kg/m2 
Perpipaan air (Plumbing)   = 25   kg/m2 
Instalasi listrik, AC, dll      = 19   kg/m2  +
 
Beban mati total               = 397,6 kg/m2 
 
 Beban mati pelat kantilever : 
Beban pelat (12 cm) = 0,12 x 2400 = 288 kg/m2 
Waterproofing                                  = 5    kg/m2 
Beban spesi (2 cm) = 0,02 x 2100 = 42  kg/m2 
Beban plafond dan pengantung  = 18,6  kg/m2 
Perpipaan air (Plumbing)   = 25   kg/m2 
Instalasi listrik, AC, dll          = 19   kg/m2  + 
Beban mati total              = 397,6 kg/m2 
 
 Beban mati plat tangga : 
Beban pelat (0,12 x 2400 kg/m
2
) = 288  kg/m2 
Beban anak tangga   = 492  kg/m2 
Acian    = 3  kg/m2 
Spesi 1 cm = 0,01 x 2100  = 21  kg/m2 
Beban keramik 30x30 Arwana = 17  kg/m2 





Beban pegangan           = 10  kg/m2  + 
Beban mati total         =  836  kg/m2 
 
 Beban mati plat bordes : 
Beban pelat (0,12 x 2400 kg/m
2
)  = 288  kg/m2 
Acian                     = 3   kg/m2 
Spesi 1 cm = 0,01 x 2100           = 21  kg/m2 
Beban keramik 30x30 Arwana = 17   kg/m2 
Beban perekat keramik Drymix  = 5  kg/m2 
Beban pegangan   = 10  kg/m2  + 
Beban mati total   = 344  kg/m2 
 
 Beban akibat  elemen dinding : 
Beban bata ringan hebel (Brosur) = 71,88 kg/m2
 
Beban perekat bata ringan Drymix = 4     kg/m2 
Beban plesteran (Brosur)       = 20  kg/m2 
Beban acian   = 12     kg/m2  + 
Beban mati total   =107,88 kg/m2  
 
 
4.2.2 Beban Hidup 
Beban hidup merata pada pelat lantai sesuai sesuai 
tabel 4-1 SNI 03–1726 –2013:  
- Beban hidup pada ruang operasi    = 287 kg/m2   
- Beban hidup pada ruang pasien  = 192 kg/m2   
- Beban hidup pada koridor   = 383 kg/m2   
 
Beban hidup pelat atap sesuai tabel 4-1 SNI 03–1726 
–2013:  






Beban hidup pelat tangga dan bordes sesuai tabel 4-1 
SNI 03–1726 –2013:  
- Beban hidup tangga   = 479 kg/m2   
 
4.2.3 Beban Lift 
Dalam pembebanan balok lift perlu 
diperhitungkan koefisien kejut yang terjadi. nilai 
koefisen kejut ditentukan menurut rumus berikut 
Tipe Lift  = General tipe Duplex 
Merk  = SIGMA 
Kapasitas  = 1000 kg 
Car Size  = 1350 x 2520 mm 
Beban reaksi ruang mesin : 
R1  = 5700 kg 
R2  = 3450 kg 
K1  = 0,6 
K2  = 1,3 
V   = 1 m/s 
Ψ    = (1 + k1.k2.v) ≥ 1,15   
  = 1,78 
 
Sehingga koefisien kejut yang bekerja pada balok lift 
P1 (1,78 x R1) = 10146 kg  (Menentukan) 
P2 (1,78 x R2) = 6141 kg 
 
Beban untuk gantungan katrol mesin lift minimal = 
















4.2.4 Beban Gempa 








X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
b h  (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
K1 
D-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 0 0 0 
2 D-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 0 13068 0 
3 D-3 0.55 0.55 2.5 2400 1815 14.4 0 26136 0 
4 D-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 0 39204 0 
5 D-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 0 52272 0 
6 D-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 0 65340 0 
7 D-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 0 78408 0 
8 D-8 0.55 0.55 2.5 2400 1815 50.4 0 91476 0 
9 D-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 0 104544 0 
10 C-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 7.2 0 13068 
11 C-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 7.2 13068 13068 





13 C-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 7.2 39204 13068 
14 C-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 7.2 52272 13068 
15 C-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 7.2 65340 13068 
16 C-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 7.2 78408 13068 
17 C-8 0.55 0.55 2.5 2400 1815 50.4 7.2 91476 13068 
18 C-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 7.2 104544 13068 
19 B-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 14.4 0 26136 
20 B-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 14.4 13068 26136 
21 B-3 0.55 0.55 2.5 2400 1815 14.4 14.4 26136 26136 
22 B-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 14.4 39204 26136 
23 B-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 14.4 52272 26136 
24 B-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 14.4 65340 26136 
25 B-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 14.4 78408 26136 
26 B-8 0.55 0.55 2.5 2400 1815 50.4 14.4 91476 26136 
27 B-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 14.4 104544 26136 
28 A-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 21.6 0 39204 
29 A-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 21.6 13068 39204 





31 A-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 21.6 39204 39204 
32 A-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 21.6 52272 39204 
33 A-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 21.6 65340 39204 
34 A-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 21.6 78408 39204 
35 A-8 0.55 0.55 2.5 2400 1815 50.4 21.6 91476 39204 
36 A-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 21.6 104544 39204 
37 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 -1.2 39204 -2178 
38 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 -1.2 52272 -2178 
39 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 -1.2 65340 -2178 
40 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 -5.8 39204 -10527 
41 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 -5.8 52272 -10527 
42 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 -5.8 65340 -10527 
13 
K2 
C'-3 0.45 0.45 2.5 2400 1215 14.4 3.8 17496 4617 
14 C'-3' 0.45 0.45 2.5 2400 1215 17 3.8 20655 4617 
15 C'-3'' 0.45 0.45 2.5 2400 1215 19.6 3.8 23814 4617 
16 C-3' 0.45 0.45 2.5 2400 1215 17 7.2 20655 8748 
17 C-3'' 0.45 0.45 2.5 2400 1215 19.6 7.2 23814 8748 
















Yo W.x W.y 
As 
b h    (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 S1 
X 
(1-2) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 0 13063.68 0 
2 S1 (2-3) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 0 39191.04 0 
3 S1 (3-4) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 0 65318.4 0 
4 S1 (4-5) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 0 91445.76 0 
5 S1 (5-6) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 0 117573.12 0 
6 S1 (6-7) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 0 143700.48 0 
7 S1 (7-8) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 0 169827.84 0 
8 S1 (8-9) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 0 195955.2 0 
9 S1 (1-2) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 7.2 13063.68 26127.36 
10 S1 (2-3) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 7.2 39191.04 26127.36 
11 S1 (3-4) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 7.2 65318.4 26127.36 
12 S1 (4-5) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 7.2 91445.76 26127.36 





14 S1 (6-7) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 7.2 143700.48 26127.36 
15 S1 (7-8) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 7.2 169827.84 26127.36 
16 S1 (8-9) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 7.2 195955.2 26127.36 
17 S1 (1-2) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 14.4 13063.68 52254.72 
18 S1 (2-3) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 14.4 39191.04 52254.72 
19 S1 (3-4) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 14.4 65318.4 52254.72 
20 S1 (4-5) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 14.4 91445.76 52254.72 
21 S1 (5-6) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 14.4 117573.12 52254.72 
22 S1 (6-7) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 14.4 143700.48 52254.72 
23 S1 (7-8) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 14.4 169827.84 52254.72 
24 S1 (8-9) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 14.4 195955.2 52254.72 
25 S1 (1-2) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 21.6 13063.68 78382.08 
26 S1 (2-3) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 21.6 39191.04 78382.08 
27 S1 (3-4) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 21.6 65318.4 78382.08 
28 S1 (4-5) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 21.6 91445.76 78382.08 
29 S1 (5-6) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 21.6 117573.12 78382.08 
30 S1 (6-7) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 21.6 143700.48 78382.08 





32 S1 (8-9) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 21.6 195955.2 78382.08 
33 S1 Teras 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 -1.2 91445.76 -4354.56 
34 S1 Teras 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 -1.2 117573.12 -4354.56 
35 S1 Teras 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 -5.8 91445.76 -21047.04 
36 S1 Teras 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 -5.8 117573.12 -21047.04 
37 S1 
Y 
(D-C)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 3.6 0 13063.68 
38 S1 (D-C)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 3.6 26127.36 13063.68 
39 S1 (D-C)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 3.6 52254.72 13063.68 
40 S1 (D-C)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 3.6 78382.08 13063.68 
41 S1 (D-C)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 3.6 104509.44 13063.68 
42 S1 (D-C)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 3.6 130636.8 13063.68 
43 S1 (D-C)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 3.6 156764.16 13063.68 
44 S1 (D-C)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 3.6 182891.52 13063.68 
45 S1 (D-C)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 3.6 209018.88 13063.68 
46 S1 (C-B)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 10.8 0 39191.04 
47 S1 (C-B)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 10.8 26127.36 39191.04 
48 S1 (C-B)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 10.8 52254.72 39191.04 





50 S1 (C-B)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 10.8 104509.44 39191.04 
51 S1 (C-B)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 10.8 130636.8 39191.04 
52 S1 (C-B)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 10.8 156764.16 39191.04 
53 S1 (C-B)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 10.8 182891.52 39191.04 
54 S1 (C-B)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 10.8 209018.88 39191.04 
55 S1 (B-A)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 18 0 65318.4 
56 S1 (B-A)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 18 26127.36 65318.4 
57 S1 (B-A)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 18 52254.72 65318.4 
58 S1 (B-A)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 18 78382.08 65318.4 
59 S1 (B-A)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 18 104509.44 65318.4 
60 S1 (B-A)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 18 130636.8 65318.4 
61 S1 (B-A)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 18 156764.16 65318.4 
62 S1 (B-A)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 18 182891.52 65318.4 
63 S1 (B-A)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 18 209018.88 65318.4 
64 S1 Teras 0.35 0.6 5.8 2400 2923.2 21.6 -2.9 63141.12 -8477.28 
65 S1 Teras 0.35 0.6 5.8 2400 2923.2 28.8 -2.9 84188.16 -8477.28 
66 S1 Teras 0.35 0.6 5.8 2400 2923.2 36 -2.9 105235.2 -8477.28 





68 S2 (D-C)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 3.6 18662.4 6220.8 
69 S2 (D-C)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 3.6 33868.8 6220.8 
70 S2 (D-C)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 3.6 43545.6 6220.8 
71 S2 (D-C)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 3.6 55987.2 6220.8 
72 S2 (D-C)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 3.6 68428.8 6220.8 
73 S2 (D-C)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 3.6 80870.4 6220.8 
74 S2 (D-C)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 3.6 93312 6220.8 
75 S2 (C-B)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 10.8 6220.8 18662.4 
76 S2 (C-B)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 10.8 18662.4 18662.4 
77 S2 (C-B)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 10.8 33868.8 18662.4 
78 S2 (C-B)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 10.8 43545.6 18662.4 
79 S2 (C-B)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 10.8 55987.2 18662.4 
80 S2 (C-B)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 10.8 68428.8 18662.4 
81 S2 (C-B)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 10.8 80870.4 18662.4 
82 S2 (C-B)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 10.8 93312 18662.4 
83 S2 (B-A)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 18 6220.8 31104 
84 S2 (B-A)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 18 18662.4 31104 





86 S2 (B-A)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 18 43545.6 31104 
87 S2 (B-A)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 18 55987.2 31104 
88 S2 (B-A)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 18 68428.8 31104 
89 S2 (B-A)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 18 80870.4 31104 
90 S2 (B-A)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 18 93312 31104 
91 S3 (C'-C)3' 0.2 0.3 3.4 2400 489.6 17 5.3 8323.2 2594.88 
92 S3 (3-3') C' 0.2 0.3 5.2 2400 748.8 17 3.6 12729.6 2695.68 




Dimensi Dinding Beban 
Dinding 
Berat 
X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
L h (X) (Y) 
(m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
X 
(1-2) 7.2 2.5 107.88 1941.8 3.6 0 6990.3 0 
2 (1-2) 2.1 2.5 107.88 566.34 6.15 7.2 3483.014 4077.675 
3 (1-2) 7.2 2.5 107.88 1941.8 3.6 14.4 6990.3 27961.2 





5 (2-3) 7.2 2.5 107.88 1941.8 10.8 0 20970.9 0 
6 (2-3) 2.1 2.5 107.88 566.34 8.25 7.2 4672.336 4077.675 
7 (2-3) 3.6 2.5 107.88 970.88 9 14.4 8737.875 13980.6 
8 (2-3) 2.1 2.5 107.88 566.34 13.4 14.4 7560.689 8155.35 
9 (2-3) 7.2 2.5 107.88 1941.8 10.8 21.6 20970.9 41941.8 
10 (3-4) 7.2 2.5 107.88 1941.8 18 0 34951.5 0 
11 (3-4) 2.1 2.5 107.88 566.34 15.5 7.2 8750.011 4077.675 
12 (3-4) 2.1 2.5 107.88 566.34 20.6 14.4 11638.36 8155.35 
13 (3-4) 7.2 2.5 107.88 1941.8 18 21.6 34951.5 41941.8 
14 (4-5) 7.2 2.5 107.88 1941.8 25.2 0 48932.1 0 
15 (4-5) 7.2 2.5 107.88 1941.8 25.2 14.4 48932.1 27961.2 
16 (4-5) 7.2 2.5 107.88 1941.8 25.2 21.6 48932.1 41941.8 
17 (5-6) 7.2 2.5 107.88 1941.8 32.4 0 62912.7 0 
18 (5-6) 7.2 2.5 107.88 1941.8 32.4 14.4 62912.7 27961.2 
19 (5-6) 7.2 2.5 107.88 1941.8 32.4 21.6 62912.7 41941.8 





22 (6-7) 3.6 2.5 107.88 970.88 41.4 7.2 40194.23 6990.3 
23 (6-7) 2.1 2.5 107.88 566.34 42.2 14.4 23871.39 8155.35 
24 (6-7) 7.2 2.5 107.88 1941.8 39.6 21.6 76893.3 41941.8 
25 (7-8) 7.2 2.5 107.88 1941.8 46.8 0 90873.9 0 
26 (7-8) 2.1 2.5 107.88 566.34 44.3 7.2 25060.71 4077.675 
27 (7-8) 2.1 2.5 107.88 566.34 49.4 7.2 27949.06 4077.675 
28 (7-8) 2.1 2.5 107.88 566.34 44.3 14.4 25060.71 8155.35 
29 (7-8) 7.2 2.5 107.88 1941.8 46.8 21.6 90873.9 41941.8 
30 (8-9) 7.2 2.5 107.88 1941.8 54 0 104854.5 0 
31 (8-9) 2.1 2.5 107.88 566.34 51.5 7.2 29138.39 4077.675 
32 (8-9) 2.1 2.5 107.88 566.34 51.5 14.4 29138.39 8155.35 
33 (8-9) 7.2 2.5 107.88 1941.8 54 21.6 104854.5 41941.8 
1 
Y 
(D-C) 7.2 2.5 107.875 1941.75 0 3.6 0 6990.3 
2 (D-C) 7.2 2.5 107.875 1941.75 7.2 3.6 13980.6 6990.3 
3 (D-C) 7.2 2.5 107.875 1941.75 14.4 3.6 27961.2 6990.3 
4 (D-C) 7.2 2.5 107.875 1941.75 39.6 3.6 76893.3 6990.3 





6 (D-C) 7.2 2.5 107.875 1941.75 50.4 3.6 97864.2 6990.3 
7 (D-C) 7.2 2.5 107.875 1941.75 57.6 3.6 111844.8 6990.3 
8 (C-C") 7.2 2.5 107.875 1941.75 0 8.35 0 16213.6125 
9 (C-C") 2.3 2.5 107.875 620.281 7.2 8.35 4466.025 5179.34844 
10 (C-C") 2.3 2.5 107.875 620.281 14.4 8.35 8932.05 5179.34844 
11 (C-C") 2.3 2.5 107.875 620.281 21.6 8.35 13398.075 5179.34844 
12 (C-C") 2.3 2.5 107.875 620.281 36 8.35 22330.125 5179.34844 
13 (C-C") 2.3 2.5 107.875 620.281 39.6 8.35 24563.1375 5179.34844 
14 (C-C") 2.3 2.5 107.875 620.281 43.2 8.35 26796.15 5179.34844 
15 (C-C") 2.3 2.5 107.875 620.281 46.8 8.35 29029.1625 5179.34844 
16 (C-C") 2.3 2.5 107.875 620.281 50.4 8.35 31262.175 5179.34844 
17 (C-C") 7.2 2.5 107.875 1941.75 57.6 8.35 111844.8 16213.6125 
18 (C'-B) 2.3 2.5 107.875 620.281 0 13.25 0 8218.72656 
19 (C'-B) 2.3 2.5 107.875 620.281 10.8 13.25 6699.0375 8218.72656 
20 (C'-B) 2.3 2.5 107.875 620.281 14.4 13.25 8932.05 8218.72656 
21 (C'-B) 2.3 2.5 107.875 620.281 18 13.25 11165.0625 8218.72656 





23 (C'-B) 2.3 2.5 107.875 620.281 36 13.25 22330.125 8218.72656 
24 (C'-B) 2.3 2.5 107.875 620.281 43.2 13.25 26796.15 8218.72656 
25 (C'-B) 2.3 2.5 107.875 620.281 50.4 13.25 31262.175 8218.72656 
26 (C'-B) 0 0 107.875 0 57.6 13.25 0 0 
27 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 0 18 0 34951.5 
28 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 3.6 18 6990.3 34951.5 
29 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 7.2 18 13980.6 34951.5 
30 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 10.8 18 20970.9 34951.5 
31 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 14.4 18 27961.2 34951.5 
32 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 18 18 34951.5 34951.5 
33 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 21.6 18 41941.8 34951.5 
34 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 25.6 18 49708.8 34951.5 
35 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 28.8 18 55922.4 34951.5 
36 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 32.4 18 62912.7 34951.5 
37 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 36 18 69903 34951.5 
38 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 43.2 18 83883.6 34951.5 





40 (B-A) 7.2 2.5 107.875 1941.75 57.6 18 111844.8 34951.5 













BERAT (W) W.x W.y 
(kg) (Kg.m) (Kgm) 

















X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
b h  (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
K1 
D-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 0 0 0 
2 D-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 0 20908.8 0 
3 D-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 0 41817.6 0 
4 D-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 0 62726.4 0 
5 D-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 0 83635.2 0 
6 D-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 0 104544 0 
7 D-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 0 125452.8 0 
8 D-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 0 146361.6 0 
9 D-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 0 167270.4 0 
10 C-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 7.2 0 20908.8 
11 C-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 7.2 20908.8 20908.8 





13 C-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 7.2 62726.4 20908.8 
14 C-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 7.2 83635.2 20908.8 
15 C-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 7.2 104544 20908.8 
16 C-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 7.2 125452.8 20908.8 
17 C-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 7.2 146361.6 20908.8 
18 C-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 7.2 167270.4 20908.8 
19 B-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 14.4 0 41817.6 
20 B-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 14.4 20908.8 41817.6 
21 B-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 14.4 41817.6 41817.6 
22 B-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 14.4 62726.4 41817.6 
23 B-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 14.4 83635.2 41817.6 
24 B-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 14.4 104544 41817.6 
25 B-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 14.4 125452.8 41817.6 
26 B-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 14.4 146361.6 41817.6 
27 B-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 14.4 167270.4 41817.6 
28 A-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 21.6 0 62726.4 
29 A-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 21.6 20908.8 62726.4 





31 A-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 21.6 62726.4 62726.4 
32 A-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 21.6 83635.2 62726.4 
33 A-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 21.6 104544 62726.4 
34 A-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 21.6 125452.8 62726.4 
35 A-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 21.6 146361.6 62726.4 
36 A-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 21.6 167270.4 62726.4 
37   Teras 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 -1.2 62726.4 -3484.8 
38   Teras 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 -1.2 83635.2 -3484.8 
39   Teras 0.55 0.55 4 2400 2904 36 -1.2 104544 -3484.8 
40   Teras 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 -5.8 62726.4 -16843.2 
41   Teras 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 -5.8 83635.2 -16843.2 
42   Teras 0.55 0.55 4 2400 2904 36 -5.8 104544 -16843.2 
13 
K2 
C'-3 0.45 0.45 4 2400 1944 14.4 3.8 27993.6 7387.2 
14 C'-3' 0.45 0.45 4 2400 1944 17 3.8 33048 7387.2 
15 C'-3'' 0.45 0.45 4 2400 1944 19.6 3.8 38102.4 7387.2 
16 C-3' 0.45 0.45 4 2400 1944 17 7.2 33048 13996.8 
17 C-3'' 0.45 0.45 4 2400 1944 19.6 7.2 38102.4 13996.8 
















Yo W.x W.y 
As 
b h  (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 BI 
X 
(1-2) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 0 13063.68 0 
2 BI (2-3) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 0 39191.04 0 
3 BI (3-4) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 0 65318.4 0 
4 BI (4-5) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 0 91445.76 0 
5 BI (5-6) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 0 117573.12 0 
6 BI (6-7) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 0 143700.48 0 
7 BI (7-8) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 0 169827.84 0 
8 BI (8-9) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 0 195955.2 0 
9 BI (1-2) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 7.2 13063.68 26127.36 
10 BI (2-3) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 7.2 39191.04 26127.36 
11 BI (3-4) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 7.2 65318.4 26127.36 
12 BI (4-5) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 7.2 91445.76 26127.36 





14 BI (6-7) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 7.2 143700.48 26127.36 
15 BI (7-8) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 7.2 169827.84 26127.36 
16 BI (8-9) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 7.2 195955.2 26127.36 
17 BI (1-2) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 14.4 13063.68 52254.72 
18 BI (2-3) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 14.4 39191.04 52254.72 
19 BI (3-4) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 14.4 65318.4 52254.72 
20 BI (4-5) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 14.4 91445.76 52254.72 
21 BI (5-6) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 14.4 117573.12 52254.72 
22 BI (6-7) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 14.4 143700.48 52254.72 
23 BI (7-8) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 14.4 169827.84 52254.72 
24 BI (8-9) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 14.4 195955.2 52254.72 
25 BI (1-2) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 21.6 13063.68 78382.08 
26 BI (2-3) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 21.6 39191.04 78382.08 
27 BI (3-4) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 21.6 65318.4 78382.08 
28 BI (4-5) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 21.6 91445.76 78382.08 
29 BI (5-6) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 21.6 117573.12 78382.08 
30 BI (6-7) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 21.6 143700.48 78382.08 





32 BI (8-9) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 21.6 195955.2 78382.08 
33 BI Teras 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 -1.2 91445.76 -4354.56 
34 BI Teras 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 -1.2 117573.12 -4354.56 
35 BI Teras 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 -5.8 91445.76 -21047.04 
36 BI Teras 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 -5.8 117573.12 -21047.04 
37 BA1 (1-2)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 9.5 6220.8 16416 
38 BA1 (2-3)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 9.5 18662.4 16416 
39 BA1 (3-4)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 18 9.5 31104 16416 
40 BA1 (4-5)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 9.5 43545.6 16416 
41 BA1 (5-6)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 9.5 55987.2 16416 
42 BA1 (6-7)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 9.5 68428.8 16416 
43 BA1 (7-8)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 9.5 80870.4 16416 
44 BA1 (8-9)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 9.5 93312 16416 
45 BA1 (1-2)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 12.1 6220.8 20908.8 
46 BA1 (2-3)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 12.1 18662.4 20908.8 
47 BA1 (3-4)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 18 12.1 31104 20908.8 
48 BA1 (4-5)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 12.1 43545.6 20908.8 





50 BA1 (6-7)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 12.1 68428.8 20908.8 
51 BA1 (7-8)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 12.1 80870.4 20908.8 
52 BA1 (8-9)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 12.1 93312 20908.8 
53 BA1 (4-5)A'' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 17.1 43545.6 29548.8 
54 BA1 (5-6)A'' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 17.1 55987.2 29548.8 
55 BA1 (4-5)A' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 18.9 43545.6 32659.2 
56 BA1 (5-6)A' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 18.9 55987.2 32659.2 
57 BA1 (3-3')C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 17 3.8 29376 6566.4 
58 BK (0-1) D 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -0.55 0 -304.92 0 
59 BK (0-1) C 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -0.55 7.2 -304.92 3991.68 
60 BK (0-1) B 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -0.55 14.4 -304.92 7983.36 
61 BK (0-1) A 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -0.55 21.9 -304.92 12141.36 
62 BK (9-9') D 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.15 0 32238.36 0 
63 BK (9-9') C 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.15 7.2 32238.36 3991.68 
64 BK (9-9') B 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.15 14.4 32238.36 7983.36 
65 BK (9-9') A 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.15 21.9 32238.36 12141.36 
66 BK Teras 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 21.05 -1.2 11670.12 -665.28 





68 BK Teras 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 21.05 -5.8 11670.12 -3215.52 
69 BK Teras 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 36.55 -5.8 20263.32 -3215.52 
70 BI 
Y 
(D-C)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 3.6 0 13063.68 
71 BI (D-C)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 3.6 26127.36 13063.68 
72 BI (D-C)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 3.6 52254.72 13063.68 
73 BI (D-C)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 3.6 78382.08 13063.68 
74 BI (D-C)5 0.35 0.6 0 2400 0 28.8 3.6 0 0 
75 BI (D-C)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 3.6 130636.8 13063.68 
76 BI (D-C)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 3.6 156764.16 13063.68 
77 BI (D-C)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 3.6 182891.52 13063.68 
78 BI (D-C)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 3.6 209018.88 13063.68 
79 BI (C-B)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 10.8 0 39191.04 
80 BI (C-B)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 10.8 26127.36 39191.04 
81 BI (C-B)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 10.8 52254.72 39191.04 
82 BI (C-B)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 10.8 78382.08 39191.04 
83 BI (C-B)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 10.8 104509.44 39191.04 
84 BI (C-B)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 10.8 130636.8 39191.04 





86 BI (C-B)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 10.8 182891.52 39191.04 
87 BI (C-B)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 10.8 209018.88 39191.04 
88 BI (B-A)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 18 0 65318.4 
89 BI (B-A)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 18 26127.36 65318.4 
90 BI (B-A)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 18 52254.72 65318.4 
91 BI (B-A)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 18 78382.08 65318.4 
92 BI (B-A)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 18 104509.44 65318.4 
93 BI (B-A)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 18 130636.8 65318.4 
94 BI (B-A)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 18 156764.16 65318.4 
95 BI (B-A)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 18 182891.52 65318.4 
96 BI (B-A)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 18 209018.88 65318.4 
97 BI Teras 0.35 0.6 5.8 2400 2923.2 21.6 -2.9 63141.12 -8477.28 
98 BI Teras 0.35 0.6 5.8 2400 2923.2 28.8 -2.9 84188.16 -8477.28 
99 BI Teras 0.35 0.6 5.8 2400 2923.2 36 -2.9 105235.2 -8477.28 
100 BA1 (D-C)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 3.6 6220.8 6220.8 
101 BA1 (D-C)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 3.6 18662.4 6220.8 
102 BA1 (D-C)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 3.6 33868.8 6220.8 





104 BA1 (D-C)5' 0.25 0.4 0 2400 0 32.4 3.6 0 0 
105 BA1 (D-C)6' 0.25 0.4 0 2400 0 39.6 3.6 0 0 
106 BA1 (D-C)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 3.6 80870.4 6220.8 
107 BA1 (D-C)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 3.6 93312 6220.8 
108 BA1 (C-B)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 10.8 6220.8 18662.4 
109 BA1 (C-B)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 10.8 18662.4 18662.4 
110 BA1 (C-B)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 10.8 33868.8 18662.4 
111 BA1 (C-B)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 10.8 43545.6 18662.4 
112 BA1 (C-B)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 10.8 55987.2 18662.4 
113 BA1 (C-B)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 10.8 68428.8 18662.4 
114 BA1 (C-B)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 10.8 80870.4 18662.4 
115 BA1 (C-B)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 10.8 93312 18662.4 
116 BA1 (B-A)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 18 6220.8 31104 
117 BA1 (B-A)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 18 18662.4 31104 
118 BA1 (B-A)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 18 33868.8 31104 
119 BA1 (B-A)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 18 43545.6 31104 
120 BA1 (B-A)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 18 55987.2 31104 





122 BA1 (B-A)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 18 80870.4 31104 
123 BA1 (B-A)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 18 93312 31104 
124 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 5.1 8.35 1689.12 2765.52 
125 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 9.3 8.35 3080.16 2765.52 
126 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 10.8 8.35 3576.96 2765.52 
127 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 12.3 8.35 4073.76 2765.52 
128 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 38.1 8.35 12618.72 2765.52 
129 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 39.6 8.35 13115.52 2765.52 
130 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 41.1 8.35 13612.32 2765.52 
131 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 48.3 8.35 15996.96 2765.52 
132 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 52.5 8.35 17388 2765.52 
133 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 46.2 8.35 15301.44 2765.52 
134 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 10.8 13.25 3576.96 4388.4 
135 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 12.3 13.25 4073.76 4388.4 
136 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 16.5 13.25 5464.8 4388.4 
137 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 18 13.25 5961.6 4388.4 
138 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 19.5 13.25 6458.4 4388.4 





140 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 39.6 13.25 13115.52 4388.4 
141 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 41.1 13.25 13612.32 4388.4 
142 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 48.3 13.25 15996.96 4388.4 
143 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 52.5 13.25 17388 4388.4 
144 BA2 (A'-A) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 25.6 18.9 8478.72 6259.68 
145 BA2 (A'-A) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 27.2 18.9 9008.64 6259.68 
146 BK (D-D')1 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 0 -1.1 0 -609.84 
147 BK (D-D')2 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 7.2 -1.1 3991.68 -609.84 
148 BK (D-D')3 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 14.4 -1.1 7983.36 -609.84 
149 BK (D-D')4 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 21.6 -1.1 11975.04 -609.84 
150 BK (D-D')5 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 28.8 -1.1 15966.72 -609.84 
151 BK (D-D')6 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 36 -1.1 19958.4 -609.84 
152 BK (D-D')7 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 43.2 -1.1 23950.08 -609.84 
153 BK (D-D')8 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 50.4 -1.1 27941.76 -609.84 
154 BK (D-D')9 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 57.6 -1.1 31933.44 -609.84 
155 BK (A0-A')1 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 0 22.7 0 12584.88 
156 BK (A0-A')2 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 7.2 22.7 3991.68 12584.88 





158 BK (A0-A')4 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 21.6 22.7 11975.04 12584.88 
159 BK (A0-A')5 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 28.8 22.7 15966.72 12584.88 
160 BK (A0-A')6 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 36 22.7 19958.4 12584.88 
161 BK (A0-A')7 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 43.2 22.7 23950.08 12584.88 
162 BK (A0-A')8 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 50.4 22.7 27941.76 12584.88 
163 BK (A0-A')9 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 57.6 22.7 31933.44 12584.88 
164 BK Teras 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 21.6 -6.35 11975.04 -3520.44 
165 BK Teras 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 28.8 -6.35 15966.72 -3520.44 
166 BK Teras 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 36 -6.35 19958.4 -3520.44 














Yo W.x W.y 
As 
Panjang Lebar (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 1.8 3.6 13436.928 26873.856 
2 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 5.4 3.6 40310.784 26873.856 





4 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 12.6 3.6 94058.496 26873.856 
5 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 37.8 3.6 282175.488 26873.856 
6 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 41.4 3.6 309049.344 26873.856 
7 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 45 3.6 335923.2 26873.856 
8 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 48.6 3.6 362797.056 26873.856 
9 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 52.2 3.6 389670.912 26873.856 
10 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 55.8 3.6 416544.768 26873.856 
11 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 1.8 18 13436.928 134369.28 
12 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 5.4 18 40310.784 134369.28 
13 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 9 18 67184.64 134369.28 
14 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 12.6 18 94058.496 134369.28 
15 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 16.2 18 120932.352 134369.28 
16 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 19.8 18 147806.208 134369.28 
17 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 37.8 18 282175.488 134369.28 
18 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 41.4 18 309049.344 134369.28 
19 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 45 18 335923.2 134369.28 
20 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 48.6 18 362797.056 134369.28 





22 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 55.8 18 416544.768 134369.28 
23 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 3.6 10.8 19408.896 58226.688 
24 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 10.8 10.8 58226.688 58226.688 
25 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 18 10.8 97044.48 58226.688 
26 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 25.2 10.8 135862.272 58226.688 
27 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 32.4 10.8 174680.064 58226.688 
28 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 39.6 10.8 213497.856 58226.688 
29 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 46.8 10.8 252315.648 58226.688 
30 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 54 10.8 291133.44 58226.688 
31 P2 (B-A'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 25.2 15.75 35054.208 21908.88 
32 P2 (B-A'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 32.4 15.75 45069.696 21908.88 
33 P2 (B'-A) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 32.4 20.25 45069.696 28168.56 
34 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 37.05 8.35 51538.032 11615.184 
35 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 42.15 8.35 58632.336 11615.184 
36 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 49.35 8.35 68647.824 11615.184 
37 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 51.45 8.35 71569.008 11615.184 
38 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 13.35 13.25 18570.384 18431.28 





40 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 20.55 13.25 28585.872 18431.28 
41 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 37.05 13.25 51538.032 18431.28 
42 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 42.15 13.25 58632.336 18431.28 
43 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 49.35 13.25 68647.824 18431.28 
44 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 51.45 13.25 71569.008 18431.28 
45 P4 (C-B'') 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 2.55 8.35 8614.512 28208.304 
46 P4 (C-B'') 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 45.75 8.35 154554.48 28208.304 
47 P4 (C-B'') 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 55.05 8.35 185972.112 28208.304 
48 P4 (B'-B) 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 45.75 13.25 154554.48 44761.68 
49 P4 (B'-B) 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 55.05 13.25 185972.112 44761.68 
50 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 10.05 8.35 9985.68 8296.56 
51 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 11.55 8.35 11476.08 8296.56 
52 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 38.85 8.35 38601.36 8296.56 
53 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 40.35 8.35 40091.76 8296.56 
54 P5 (B'-B) 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 11.55 13.25 11476.08 13165.2 
55 P5 (B'-B) 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 17.25 13.25 17139.6 13165.2 
56 P5 (B'-B) 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 18.75 13.25 18630 13165.2 





58 P5 (B'-B) 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 40.35 13.25 40091.76 13165.2 
59 P6 (C-B'') 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 18 8.35 85847.04 39823.488 
60 P6 (C-B'') 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 25.2 8.35 120185.856 39823.488 
61 P6 (C-B'') 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 32.4 8.35 154524.672 39823.488 
62 P6 (B'-B) 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 3.6 13.25 17169.408 63192.96 
63 P6 (B'-B) 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 25.2 13.25 120185.856 63192.96 
64 P6 (B'-B) 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 32.4 13.25 154524.672 63192.96 
65 P7 (B-A) 2.7 1.6 0.12 2400 1244.16 26.4 43.625 32845.824 54276.48 
66 P7 (B-A) 2.7 1.6 0.12 2400 1244.16 28 44.3125 34836.48 55131.84 
67 P8 (B-A) 4 2.7 0.12 2400 3110.4 23.9 44.3125 74338.56 137829.6 
68 P9 (B-A) 7.2 1.8 0.12 2400 3732.48 25.2 44.3125 94058.496 165395.52 
69 P9 (B-A) 7.2 1.8 0.12 2400 3732.48 32.4 44.3125 120932.352 165395.52 
70 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 3.6 -0.55 8211.456 -1254.528 
71 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 10.8 -0.55 24634.368 -1254.528 
72 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 18 -0.55 41057.28 -1254.528 
73 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 25.2 -0.55 57480.192 -1254.528 
74 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 32.4 -0.55 73903.104 -1254.528 





76 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 46.8 -0.55 106748.928 -1254.528 
77 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 54 -0.55 123171.84 -1254.528 
78 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 3.6 22.15 8211.456 50523.264 
79 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 10.8 22.15 24634.368 50523.264 
80 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 18 22.15 41057.28 50523.264 
81 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 25.2 22.15 57480.192 50523.264 
82 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 32.4 22.15 73903.104 50523.264 
83 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 39.6 22.15 90326.016 50523.264 
84 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 46.8 22.15 106748.928 50523.264 
85 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 54 22.15 123171.84 50523.264 
86 P10 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 3.6 -1254.528 8211.456 
87 P10 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 10.8 -1254.528 24634.368 
88 P10 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 18 -1254.528 41057.28 
89 P10 (9-9') 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 58.15 3.6 132637.824 8211.456 
90 P10 (9-9') 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 58.15 10.8 132637.824 24634.368 
91 P10 (9-9') 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 58.15 18 132637.824 41057.28 
92 P10 Teras 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 25.2 -1.85 57480.192 -4219.776 














Yo W.x W.y 
As 
Panjang Tinggi (X) (Y) 
(m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
X 
(1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 0 11184.48 0 
2 (1-2) 2.1 4 107.875 906.15 6.15 7.2 5572.823 6524.28 
94 P10 Teras 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 25.2 -6.35 57480.192 -14484.096 
95 P10 Teras 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 32.4 -6.35 73903.104 -14484.096 
96 P10 Teras 4.6 1.1 0.12 2400 1457.28 21.05 -3.4 30675.744 -4954.752 
97 P10 Teras 4.6 1.1 0.12 2400 1457.28 36.55 -3.4 53263.584 -4954.752 
98 P11 (D'-D) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 -0.55 -0.55 -191.664 -191.664 
99 P11 (A0-A) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 -0.55 0.55 -191.664 191.664 
100 P11 (D'-D) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 58.15 -0.55 20264.112 -191.664 
101 P11 (A0-A) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 58.15 22.15 20264.112 7718.832 
102 P12 (B'-B) 3.6 2.3 0.12 2400 2384.64 9 13.25 21461.76 31596.48 





3 (1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 9.5 11184.48 29514.6 
4 (1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 14.4 11184.48 44737.92 
5 (1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 21.6 11184.48 67106.88 
6 (2-3) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 0 33553.44 0 
7 (2-3) 2.1 4 107.875 906.15 8.25 7.2 7475.738 6524.28 
8 (2-3) 2.1 4 107.875 906.15 13.35 7.2 12097.1 6524.28 
9 (2-3) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 9.5 33553.44 29514.6 
10 (2-3) 3.6 4 107.875 1553.4 12.6 12.1 19572.84 18796.14 
11 (2-3) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 14.4 33553.44 44737.92 
12 (2-3) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 21.6 33553.44 67106.88 
13 (3-4) 7.2 4 107.875 3106.8 18 0 55922.4 0 
14 (3-4) 7.2 4 107.875 3106.8 18 12.1 55922.4 37592.28 
15 (3-4) 2.1 4 107.875 906.15 15.45 14.4 14000.02 13048.56 
16 (3-4) 2.1 4 107.875 906.15 20.55 14.4 18621.38 13048.56 
17 (3-4) 7.2 4 107.875 3106.8 18 21.6 55922.4 67106.88 
17 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 0 78291.36 0 





19 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 17.1 78291.36 53126.28 
20 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 18.9 78291.36 58718.52 
21 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 21.6 78291.36 67106.88 
22 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 0 100660.3 0 
23 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 14.4 100660.3 44737.92 
24 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 17.1 100660.3 53126.28 
25 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 18.9 100660.3 58718.52 
26 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 21.6 100660.3 67106.88 
27 (6-7) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 0 123029.3 0 
28 (6-7) 2.1 4 107.875 906.15 37.05 7.2 33572.86 6524.28 
29 (6-7) 2.1 4 107.875 906.15 42.15 7.2 38194.22 6524.28 
30 (6-7) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 9.5 123029.3 29514.6 
31 (6-7) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 12.1 123029.3 37592.28 
32 (6-7) 2.1 4 107.875 906.15 37.05 14.4 33572.86 13048.56 
33 (6-7) 2.1 4 107.875 906.15 42.15 14.4 38194.22 13048.56 
34 (6-7) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 21.6 123029.3 67106.88 





36 (7-8) 3.6 4 107.875 1553.4 49.35 7.2 76660.29 11184.48 
37 (7-8) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 9.5 145398.2 29514.6 
38 (7-8) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 12.1 145398.2 37592.28 
39 (7-8) 3.6 4 107.875 1553.4 49.35 14.4 76660.29 22368.96 
40 (7-8) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 21.6 145398.2 67106.88 
41 (8-9) 7.2 4 107.875 3106.8 54 0 167767.2 0 
42 (8-9) 3.6 4 107.875 1553.4 51.45 7.2 79922.43 11184.48 
43 (8-9) 7.2 4 107.875 3106.8 54 9.5 167767.2 29514.6 
44 (8-9) 7.2 4 107.875 3106.8 54 12.1 167767.2 37592.28 
45 (8-9) 3.6 4 107.875 1553.4 51.45 14.4 79922.43 22368.96 
46 (8-9) 7.2 4 107.875 3106.8 54 21.6 167767.2 67106.88 
47 
Y 
(D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 0 3.6 0 11184.48 
48 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 7.2 3.6 22368.96 11184.48 
49 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 3.6 33553.44 11184.48 
50 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 14.4 3.6 44737.92 11184.48 
51 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 36 3.6 111844.8 11184.48 





53 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 43.2 3.6 134213.76 11184.48 
54 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 50.4 3.6 156582.72 11184.48 
55 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 57.6 3.6 178951.68 11184.48 
56 (C-C") 7.2 4 107.875 3106.8 0 8.35 0 25941.78 
57 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 5.1 8.35 5061.495 8286.9575 
58 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 7.2 8.35 7145.64 8286.9575 
59 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 9.3 8.35 9229.785 8286.9575 
60 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 10.8 8.35 10718.46 8286.9575 
61 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 12.3 8.35 12207.135 8286.9575 
62 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 14.4 8.35 14291.28 8286.9575 
63 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 36 8.35 35728.2 8286.9575 
64 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 38.1 8.35 37812.345 8286.9575 
65 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 39.6 8.35 39301.02 8286.9575 
66 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 41.1 8.35 40789.695 8286.9575 
67 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 43.2 8.35 42873.84 8286.9575 
68 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 48.3 8.35 47935.335 8286.9575 





70 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 52.5 8.35 52103.625 8286.9575 
71 (C-C") 7.2 4 107.875 3106.8 57.6 8.35 178951.68 25941.78 
72 (C'-C) 0 4 107.875 0 0 13.25 0 0 
73 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 10.8 13.25 10718.46 13149.9625 
74 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 12.3 13.25 12207.135 13149.9625 
75 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 14.4 13.25 14291.28 13149.9625 
76 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 16.5 13.25 16375.425 13149.9625 
77 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 18 13.25 17864.1 13149.9625 
78 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 19.5 13.25 19352.775 13149.9625 
79 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 21.6 13.25 21436.92 13149.9625 
80 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 36 13.25 35728.2 13149.9625 
81 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 38.1 13.25 37812.345 13149.9625 
82 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 39.6 13.25 39301.02 13149.9625 
83 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 41.1 13.25 40789.695 13149.9625 
84 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 43.2 13.25 42873.84 13149.9625 
85 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 48.3 13.25 47935.335 13149.9625 





87 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 52.5 13.25 52103.625 13149.9625 
88 (C'-C) 0 4 107.875 0 57.6 13.25 0 0 
89 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 0 18 0 55922.4 
90 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 18 11184.48 55922.4 
91 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 7.2 18 22368.96 55922.4 
92 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 18 33553.44 55922.4 
93 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 14.4 18 44737.92 55922.4 
94 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 18 18 55922.4 55922.4 
95 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 21.6 18 67106.88 55922.4 
96 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 36 18 111844.8 55922.4 
97 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 18 123029.28 55922.4 
98 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 43.2 18 134213.76 55922.4 
99 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 18 145398.24 55922.4 
100 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 50.4 18 156582.72 55922.4 
101 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 54 18 167767.2 55922.4 
102 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 57.6 18 178951.68 55922.4 










(kg) (Kg.m) (Kgm) 















Yo W.x W.y 
As 
b h    (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
K1 
D-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 0 0 0 
2 D-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 0 20908.8 0 





4 D-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 0 62726.4 0 
5 D-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 0 83635.2 0 
6 D-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 0 104544 0 
7 D-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 0 125452.8 0 
8 D-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 0 146361.6 0 
9 D-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 0 167270.4 0 
10 C-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 7.2 0 20908.8 
11 C-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 7.2 20908.8 20908.8 
12 C-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 7.2 41817.6 20908.8 
13 C-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 7.2 62726.4 20908.8 
14 C-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 7.2 83635.2 20908.8 
15 C-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 7.2 104544 20908.8 
16 C-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 7.2 125452.8 20908.8 
17 C-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 7.2 146361.6 20908.8 
18 C-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 7.2 167270.4 20908.8 
19 B-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 14.4 0 41817.6 
20 B-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 14.4 20908.8 41817.6 





22 B-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 14.4 62726.4 41817.6 
23 B-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 14.4 83635.2 41817.6 
24 B-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 14.4 104544 41817.6 
25 B-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 14.4 125452.8 41817.6 
26 B-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 14.4 146361.6 41817.6 
27 B-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 14.4 167270.4 41817.6 
28 A-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 21.6 0 62726.4 
29 A-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 21.6 20908.8 62726.4 
30 A-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 21.6 41817.6 62726.4 
31 A-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 21.6 62726.4 62726.4 
32 A-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 21.6 83635.2 62726.4 
33 A-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 21.6 104544 62726.4 
34 A-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 21.6 125452.8 62726.4 
35 A-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 21.6 146361.6 62726.4 
36 A-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 21.6 167270.4 62726.4 
13 
K2 
C'-3 0.45 0.45 4 2400 1944 14.4 3.8 27993.6 7387.2 
14 C'-3' 0.45 0.45 4 2400 1944 17 3.8 33048 7387.2 





16 C-3' 0.45 0.45 4 2400 1944 17 7.2 33048 13996.8 
17 C-3'' 0.45 0.45 4 2400 1944 19.6 7.2 38102.4 13996.8 
TOTAL 114264   3181161.6 1179230 
 
BALOK  









Yo W.x W.y 
As 
b h  (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 BI 
X 
(1-2) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 0 13063.68 0 
2 BI (2-3) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 0 39191.04 0 
3 BI (3-4) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 0 65318.4 0 
4 BI (4-5) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 0 91445.76 0 
5 BI (5-6) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 0 117573.12 0 
6 BI (6-7) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 0 143700.48 0 
7 BI (7-8) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 0 169827.84 0 
8 BI (8-9) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 0 195955.2 0 
9 BI (1-2) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 7.2 13063.68 26127.36 





11 BI (3-4) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 7.2 65318.4 26127.36 
12 BI (4-5) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 7.2 91445.76 26127.36 
13 BI (5-6) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 7.2 117573.12 26127.36 
14 BI (6-7) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 7.2 143700.48 26127.36 
15 BI (7-8) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 7.2 169827.84 26127.36 
16 BI (8-9) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 7.2 195955.2 26127.36 
17 BI (1-2) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 14.4 13063.68 52254.72 
18 BI (2-3) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 14.4 39191.04 52254.72 
19 BI (3-4) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 14.4 65318.4 52254.72 
20 BI (4-5) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 14.4 91445.76 52254.72 
21 BI (5-6) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 14.4 117573.12 52254.72 
22 BI (6-7) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 14.4 143700.48 52254.72 
23 BI (7-8) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 14.4 169827.84 52254.72 
24 BI (8-9) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 14.4 195955.2 52254.72 
25 BI (1-2) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 21.6 13063.68 78382.08 
26 BI (2-3) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 21.6 39191.04 78382.08 
27 BI (3-4) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 21.6 65318.4 78382.08 





29 BI (5-6) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 21.6 117573.12 78382.08 
30 BI (6-7) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 21.6 143700.48 78382.08 
31 BI (7-8) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 21.6 169827.84 78382.08 
32 BI (8-9) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 21.6 195955.2 78382.08 
33 BI (1-2)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 9.5 6220.8 16416 
34 BA1 (2-3)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 9.5 18662.4 16416 
35 BA1 (3-4)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 18 9.5 31104 16416 
36 BA1 (4-5)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 9.5 43545.6 16416 
37 BA1 (5-6)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 9.5 55987.2 16416 
38 BA1 (6-7)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 9.5 68428.8 16416 
39 BA1 (7-8)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 9.5 80870.4 16416 
40 BA1 (8-9)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 9.5 93312 16416 
41 BA1 (1-2)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 12.1 6220.8 20908.8 
42 BA1 (2-3)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 12.1 18662.4 20908.8 
43 BA1 (3-4)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 18 12.1 31104 20908.8 
44 BA1 (4-5)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 12.1 43545.6 20908.8 
45 BA1 (5-6)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 12.1 55987.2 20908.8 





47 BA1 (7-8)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 12.1 80870.4 20908.8 
48 BA1 (8-9)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 12.1 93312 20908.8 
49 BA1 (4-5)A'' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 17.1 43545.6 29548.8 
50 BA1 (5-6)A'' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 17.1 55987.2 29548.8 
51 BA1 (4-5)A' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 18.9 43545.6 32659.2 
52 BA1 (5-6)A' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 18.9 55987.2 32659.2 
53 BA1 (3-3')C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 17 3.8 29376 6566.4 
54 BK (0-1) D 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -1.1 0 -609.84 0 
55 BK (0-1) C 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -1.1 7.2 -609.84 3991.68 
56 BK (0-1) B 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -1.1 14.4 -609.84 7983.36 
57 BK (0-1) A 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -1.1 21.9 -609.84 12141.36 
58 BK (9-9') D 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 0 32543.28 0 
59 BK (9-9') C 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 7.2 32543.28 3991.68 
60 BK (9-9') B 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 14.4 32543.28 7983.36 
61 BK (9-9') A 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 21.9 32543.28 12141.36 
62 BI 
Y 
(D-C)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 3.6 0 13063.68 
63 BI (D-C)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 3.6 26127.36 13063.68 





65 BI (D-C)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 3.6 78382.08 13063.68 
66 BI (D-C)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 3.6 104509.44 13063.68 
67 BI (D-C)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 3.6 130636.8 13063.68 
68 BI (D-C)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 3.6 156764.16 13063.68 
69 BI (D-C)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 3.6 182891.52 13063.68 
70 BI (D-C)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 3.6 209018.88 13063.68 
71 BI (C-B)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 10.8 0 39191.04 
72 BI (C-B)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 10.8 26127.36 39191.04 
73 BI (C-B)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 10.8 52254.72 39191.04 
74 BI (C-B)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 10.8 78382.08 39191.04 
75 BI (C-B)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 10.8 104509.44 39191.04 
76 BI (C-B)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 10.8 130636.8 39191.04 
77 BI (C-B)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 10.8 156764.16 39191.04 
78 BI (C-B)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 10.8 182891.52 39191.04 
79 BI (C-B)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 10.8 209018.88 39191.04 
80 BI (B-A)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 18 0 65318.4 
81 BI (B-A)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 18 26127.36 65318.4 





83 BI (B-A)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 18 78382.08 65318.4 
84 BI (B-A)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 18 104509.44 65318.4 
85 BI (B-A)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 18 130636.8 65318.4 
86 BI (B-A)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 18 156764.16 65318.4 
87 BI (B-A)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 18 182891.52 65318.4 
88 BI (B-A)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 18 209018.88 65318.4 
89 BA1 (D-C)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 3.6 6220.8 6220.8 
90 BA1 (D-C)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 3.6 18662.4 6220.8 
91 BA1 (D-C)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 3.6 33868.8 6220.8 
92 BA1 (D-C)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 3.6 43545.6 6220.8 
93 BA1 (D-C)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 3.6 55987.2 6220.8 
94 BA1 (D-C)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 3.6 68428.8 6220.8 
95 BA1 (D-C)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 3.6 80870.4 6220.8 
96 BA1 (D-C)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 3.6 93312 6220.8 
97 BA1 (C-B)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 10.8 6220.8 18662.4 
98 BA1 (C-B)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 10.8 18662.4 18662.4 
99 BA1 (C-B)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 10.8 33868.8 18662.4 





101 BA1 (C-B)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 10.8 55987.2 18662.4 
102 BA1 (C-B)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 10.8 68428.8 18662.4 
103 BA1 (C-B)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 10.8 80870.4 18662.4 
104 BA1 (C-B)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 10.8 93312 18662.4 
105 BA1 (B-A)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 18 6220.8 31104 
106 BA1 (B-A)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 18 18662.4 31104 
107 BA1 (B-A)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 18 33868.8 31104 
108 BA1 (B-A)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 18 43545.6 31104 
109 BA1 (B-A)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 18 55987.2 31104 
110 BA1 (B-A)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 18 68428.8 31104 
111 BA1 (B-A)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 18 80870.4 31104 
112 BA1 (B-A)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 18 93312 31104 
113 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 5.1 8.35 1689.12 2765.52 
114 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 9.3 8.35 3080.16 2765.52 
115 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 10.8 8.35 3576.96 2765.52 
116 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 12.3 8.35 4073.76 2765.52 
117 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 25.2 8.35 8346.24 2765.52 





119 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 30.9 8.35 10234.08 2765.52 
120 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 32.4 8.35 10730.88 2765.52 
121 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 33.9 8.35 11227.68 2765.52 
122 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 48.3 8.35 15996.96 2765.52 
123 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 52.5 8.35 17388 2765.52 
124 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 46.2 8.35 15301.44 2765.52 
125 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 10.8 13.25 3576.96 4388.4 
126 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 12.3 13.25 4073.76 4388.4 
127 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 16.5 13.25 5464.8 4388.4 
128 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 18 13.25 5961.6 4388.4 
129 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 41.4 13.25 13711.68 4388.4 
133 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 48.3 13.25 15996.96 4388.4 
134 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 52.5 13.25 17388 4388.4 
135 BA2 (A'-A) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 25.6 18.9 8478.72 6259.68 
136 BA2 (A'-A) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 27.2 18.9 9008.64 6259.68 
137 BK (D-D')1 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 0 -1.1 0 -609.84 
138 BK (D-D')2 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 7.2 -1.1 3991.68 -609.84 





140 BK (D-D')4 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 21.6 -1.1 11975.04 -609.84 
141 BK (D-D')5 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 28.8 -1.1 15966.72 -609.84 
142 BK (D-D')6 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 36 -1.1 19958.4 -609.84 
143 BK (D-D')7 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 43.2 -1.1 23950.08 -609.84 
144 BK (D-D')8 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 50.4 -1.1 27941.76 -609.84 
145 BK (D-D')9 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 57.6 -1.1 31933.44 -609.84 
146 BK (A0-A')1 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 0 22.7 0 12584.88 
147 BK (A0-A')2 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 7.2 22.7 3991.68 12584.88 
148 BK (A0-A')3 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 14.4 22.7 7983.36 12584.88 
149 BK (A0-A')4 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 21.6 22.7 11975.04 12584.88 
150 BK (A0-A')5 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 28.8 22.7 15966.72 12584.88 
151 BK (A0-A')6 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 36 22.7 19958.4 12584.88 
152 BK (A0-A')7 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 43.2 22.7 23950.08 12584.88 
153 BK (A0-A')8 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 50.4 22.7 27941.76 12584.88 
154 BK (A0-A')9 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 57.6 22.7 31933.44 12584.88 





















Yo W.x W.y 
As 
Panjang Lebar (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 1.8 3.6 13436.928 26873.856 
2 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 5.4 3.6 40310.784 26873.856 
3 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 9 3.6 67184.64 26873.856 
4 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 12.6 3.6 94058.496 26873.856 
5 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 23.4 3.6 174680.064 26873.856 
6 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 25.2 3.6 188116.992 26873.856 
7 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 27 3.6 201553.92 26873.856 
8 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 28.8 3.6 214990.848 26873.856 
9 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 37.8 3.6 282175.488 26873.856 
10 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 41.4 3.6 309049.344 26873.856 
11 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 45 3.6 335923.2 26873.856 
12 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 48.6 3.6 362797.056 26873.856 





14 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 55.8 3.6 416544.768 26873.856 
15 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 1.8 18 13436.928 134369.28 
16 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 5.4 18 40310.784 134369.28 
17 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 9 18 67184.64 134369.28 
18 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 12.6 18 94058.496 134369.28 
19 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 16.2 18 120932.352 134369.28 
20 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 19.8 18 147806.208 134369.28 
21 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 37.8 18 282175.488 134369.28 
22 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 41.4 18 309049.344 134369.28 
23 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 45 18 335923.2 134369.28 
24 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 48.6 18 362797.056 134369.28 
25 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 52.2 18 389670.912 134369.28 
26 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 55.8 18 416544.768 134369.28 
27 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 3.6 10.8 19408.896 58226.688 
28 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 10.8 10.8 58226.688 58226.688 
29 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 18 10.8 97044.48 58226.688 
30 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 25.2 10.8 135862.272 58226.688 





32 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 39.6 10.8 213497.856 58226.688 
33 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 46.8 10.8 252315.648 58226.688 
34 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 54 10.8 291133.44 58226.688 
35 P2 (B-A'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 25.2 15.75 35054.208 21908.88 
36 P2 (B-A'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 32.4 15.75 45069.696 21908.88 
37 P2 (B'-A) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 32.4 20.25 45069.696 28168.56 
38 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 6.15 8.35 8554.896 11615.184 
39 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 8.25 8.35 11476.08 11615.184 
40 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 13.35 8.35 18570.384 11615.184 
41 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 27.75 8.35 38601.36 11615.184 
42 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 29.8 8.35 41452.992 11615.184 
43 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 34.95 8.35 48616.848 11615.184 
44 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 42.15 8.35 58632.336 11615.184 
45 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 52.95 8.35 73655.568 11615.184 
46 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 55.05 8.35 76576.752 11615.184 
47 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 13.35 13.25 18570.384 18431.28 
48 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 15.45 13.25 21491.568 18431.28 





50 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 42.15 13.25 58632.336 18431.28 
51 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 49.35 13.25 68647.824 18431.28 
52 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 51.45 13.25 71569.008 18431.28 
53 P4 (C-B'') 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 2.55 8.35 8614.512 28208.304 
54 P4 (C-B'') 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 38.55 8.35 130231.152 28208.304 
55 P4 (C-B'') 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 45.75 8.35 154554.48 28208.304 
56 P4 (C-B'') 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 55.05 8.35 185972.112 28208.304 
57 P4 (B'-B) 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 45.75 13.25 154554.48 44761.68 
58 P4 (B'-B) 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 55.05 13.25 185972.112 44761.68 
59 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 10.05 8.35 9985.68 8296.56 
60 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 11.55 8.35 11476.08 8296.56 
61 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 25.95 8.35 25783.92 8296.56 
62 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 31.65 8.35 31447.44 8296.56 
63 P6 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 33.15 8.35 32937.84 8296.56 
64 P5 (B'-B) 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 11.55 13.25 11476.08 13165.2 
65 P5 (B'-B) 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 17.25 13.25 17139.6 13165.2 
66 P5 (B'-B) 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 18.75 13.25 18630 13165.2 





68 P6 (B'-B) 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 3.6 13.25 17169.408 63192.96 
69 P6 (B'-B) 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 25.2 13.25 120185.856 63192.96 
70 P6 (B'-B) 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 32.4 13.25 154524.672 63192.96 
71 P7 (B-A) 2.7 1.6 0.12 2400 1244.16 26.4 43.625 32845.824 54276.48 
72 P7 (B-A) 2.7 1.6 0.12 2400 1244.16 28 44.3125 34836.48 55131.84 
73 P8 (B-A) 4 2.7 0.12 2400 3110.4 23.9 44.3125 74338.56 137829.6 
74 P9 (B-A) 7.2 1.8 0.12 2400 3732.48 25.2 44.3125 94058.496 165395.52 
75 P9 (B-A) 7.2 1.8 0.12 2400 3732.48 32.4 44.3125 120932.352 165395.52 
76 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 3.6 -0.55 8211.456 -1254.528 
77 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 10.8 -0.55 24634.368 -1254.528 
78 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 18 -0.55 41057.28 -1254.528 
79 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 25.2 -0.55 57480.192 -1254.528 
80 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 32.4 -0.55 73903.104 -1254.528 
81 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 39.6 -0.55 90326.016 -1254.528 
82 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 46.8 -0.55 106748.928 -1254.528 
83 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 54 -0.55 123171.84 -1254.528 
84 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 3.6 22.15 8211.456 50523.264 





86 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 18 22.15 41057.28 50523.264 
87 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 25.2 22.15 57480.192 50523.264 
88 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 32.4 22.15 73903.104 50523.264 
89 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 39.6 22.15 90326.016 50523.264 
90 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 46.8 22.15 106748.928 50523.264 
91 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 54 22.15 123171.84 50523.264 
92 P10 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 3.6 -1254.528 8211.456 
93 P10 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 10.8 -1254.528 24634.368 
94 P10 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 18 -1254.528 41057.28 
95 P10 (9-9') 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 58.15 3.6 132637.824 8211.456 
96 P10 (9-9') 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 58.15 10.8 132637.824 24634.368 
97 P10 (9-9') 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 58.15 18 132637.824 41057.28 
98 P11 (D'-D) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 -0.55 -0.55 -191.664 -191.664 
99 P11 (A0-A) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 -0.55 0.55 -191.664 191.664 
100 P11 (D'-D) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 58.15 -0.55 20264.112 -191.664 
101 P11 (A0-A) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 58.15 22.15 20264.112 7718.832 
102 P12 (B'-B) 3.6 2.3 0.12 2400 2384.64 9 13.25 21461.76 31596.48 








Dimensi Dinding Beban 
Dinding 
Berat 
X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
Panjang Tinggi (X) (Y) 
(m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
X 
(1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 0 11184.5 0 
2 (1-2) 2.1 4 107.875 906.15 6.15 7.2 5572.82 6524.28 
3 (1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 9.5 11184.5 29514.6 
4 (1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 14.4 11184.5 44737.92 
5 (1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 21.6 11184.5 67106.88 
6 (2-3) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 0 33553.4 0 
7 (2-3) 2.1 4 107.875 906.15 8.25 7.2 7475.74 6524.28 
8 (2-3) 2.1 4 107.875 906.15 13.35 7.2 12097.1 6524.28 
9 (2-3) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 9.5 33553.4 29514.6 
10 (2-3) 3.6 4 107.875 1553.4 12.6 12.1 19572.8 18796.14 
11 (2-3) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 14.4 33553.4 44737.92 





13 (3-4) 7.2 4 107.875 3106.8 18 0 55922.4 0 
14 (3-4) 7.2 4 107.875 3106.8 18 12.1 55922.4 37592.28 
15 (3-4) 2.1 4 107.875 906.15 15.45 14.4 14000 13048.56 
16 (3-4) 2.1 4 107.875 906.15 20.55 14.4 18621.4 13048.56 
17 (3-4) 7.2 4 107.875 3106.8 18 21.6 55922.4 67106.88 
18 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 0 78291.4 0 
19 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 14.4 78291.4 44737.92 
20 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 17.1 78291.4 53126.28 
21 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 18.9 78291.4 58718.52 
22 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 21.6 78291.4 67106.88 
23 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 0 100660 0 
24 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 14.4 100660 44737.92 
25 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 17.1 100660 53126.28 
26 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 18.9 100660 58718.52 
27 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 21.6 100660 67106.88 
28 (6-7) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 0 123029 0 





30 (6-7) 2.1 4 107.875 906.15 42.15 7.2 38194.2 6524.28 
31 (6-7) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 9.5 123029 29514.6 
32 (6-7) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 12.1 123029 37592.28 
33 (6-7) 2.1 4 107.875 906.15 37.05 14.4 33572.9 13048.56 
34 (6-7) 2.1 4 107.875 906.15 42.15 14.4 38194.2 13048.56 
35 (6-7) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 21.6 123029 67106.88 
36 (7-8) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 0 145398 0 
37 (7-8) 3.6 4 107.875 1553.4 49.35 7.2 76660.3 11184.48 
38 (7-8) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 9.5 145398 29514.6 
39 (7-8) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 12.1 145398 37592.28 
40 (7-8) 3.6 4 107.875 1553.4 49.35 14.4 76660.3 22368.96 
41 (7-8) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 21.6 145398 67106.88 
42 (8-9) 7.2 4 107.875 3106.8 54 0 167767 0 
43 (8-9) 3.6 4 107.875 1553.4 51.45 7.2 79922.4 11184.48 
44 (8-9) 7.2 4 107.875 3106.8 54 9.5 167767 29514.6 
45 (8-9) 7.2 4 107.875 3106.8 54 12.1 167767 37592.28 





47 (8-9) 7.2 4 107.875 3106.8 54 21.6 167767 67106.88 
48 
Y 
(D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 0 3.6 0 11184.48 
49 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 7.2 3.6 22368.96 11184.48 
50 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 3.6 33553.44 11184.48 
51 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 14.4 3.6 44737.92 11184.48 
52 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 36 3.6 111844.8 11184.48 
53 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 3.6 123029.3 11184.48 
54 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 43.2 3.6 134213.8 11184.48 
55 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 50.4 3.6 156582.7 11184.48 
56 (D-C') 7.2 4 107.875 3106.8 57.6 3.6 178951.7 11184.48 
57 (C-C") 7.2 4 107.875 3106.8 0 8.35 0 25941.78 
58 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 5.1 8.35 5061.495 8286.9575 
59 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 7.2 8.35 7145.64 8286.9575 
60 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 9.3 8.35 9229.785 8286.9575 
61 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 25.2 8.35 25009.74 8286.9575 
62 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 26.7 8.35 26498.42 8286.9575 





64 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 12.3 8.35 12207.14 8286.9575 
65 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 14.4 8.35 14291.28 8286.9575 
66 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 36 8.35 35728.2 8286.9575 
67 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 38.1 8.35 37812.35 8286.9575 
68 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 39.6 8.35 39301.02 8286.9575 
69 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 41.1 8.35 40789.7 8286.9575 
70 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 43.2 8.35 42873.84 8286.9575 
71 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 48.3 8.35 47935.34 8286.9575 
72 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 50.4 8.35 50019.48 8286.9575 
73 (C-C") 2.3 4 107.875 992.45 52.5 8.35 52103.63 8286.9575 
74 (C-C") 7.2 4 107.875 3106.8 57.6 8.35 178951.7 25941.78 
75 (C'-C) 0 4 107.875 0 0 13.25 0 0 
76 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 10.8 13.25 10718.46 13149.9625 
77 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 12.3 13.25 12207.14 13149.9625 
78 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 14.4 13.25 14291.28 13149.9625 
79 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 16.5 13.25 16375.43 13149.9625 





81 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 19.5 13.25 19352.78 13149.9625 
82 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 21.6 13.25 21436.92 13149.9625 
83 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 36 13.25 35728.2 13149.9625 
84 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 38.1 13.25 37812.35 13149.9625 
85 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 39.6 13.25 39301.02 13149.9625 
86 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 41.1 13.25 40789.7 13149.9625 
87 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 43.2 13.25 42873.84 13149.9625 
88 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 48.3 13.25 47935.34 13149.9625 
89 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 50.4 13.25 50019.48 13149.9625 
90 (C'-C) 2.3 4 107.875 992.45 52.5 13.25 52103.63 13149.9625 
91 (C'-C) 0 4 107.875 0 57.6 13.25 0 0 
92 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 0 18 0 55922.4 
93 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 18 11184.48 55922.4 
94 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 7.2 18 22368.96 55922.4 
95 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 18 33553.44 55922.4 
96 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 14.4 18 44737.92 55922.4 





98 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 21.6 18 67106.88 55922.4 
99 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 36 18 111844.8 55922.4 
100 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 18 123029.3 55922.4 
101 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 43.2 18 134213.8 55922.4 
102 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 18 145398.2 55922.4 
103 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 50.4 18 156582.7 55922.4 
104 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 54 18 167767.2 55922.4 
105 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 57.6 18 178951.7 55922.4 
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X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
b h  (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
K1 
D-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 0 0 0 
2 D-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 0 20908.8 0 
3 D-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 0 41817.6 0 
4 D-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 0 62726.4 0 
5 D-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 0 83635.2 0 
6 D-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 0 104544 0 
7 D-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 0 125452.8 0 





9 D-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 0 167270.4 0 
10 C-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 7.2 0 20908.8 
11 C-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 7.2 20908.8 20908.8 
12 C-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 7.2 41817.6 20908.8 
13 C-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 7.2 62726.4 20908.8 
14 C-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 7.2 83635.2 20908.8 
15 C-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 7.2 104544 20908.8 
16 C-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 7.2 125452.8 20908.8 
17 C-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 7.2 146361.6 20908.8 
18 C-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 7.2 167270.4 20908.8 
19 B-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 14.4 0 41817.6 
20 B-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 14.4 20908.8 41817.6 
21 B-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 14.4 41817.6 41817.6 
22 B-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 14.4 62726.4 41817.6 
23 B-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 14.4 83635.2 41817.6 
24 B-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 14.4 104544 41817.6 
25 B-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 14.4 125452.8 41817.6 





27 B-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 14.4 167270.4 41817.6 
28 A-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 21.6 0 62726.4 
29 A-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 21.6 20908.8 62726.4 
30 A-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 21.6 41817.6 62726.4 
31 A-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 21.6 62726.4 62726.4 
32 A-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 21.6 83635.2 62726.4 
33 A-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 21.6 104544 62726.4 
34 A-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 21.6 125452.8 62726.4 
35 A-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 21.6 146361.6 62726.4 
36 A-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 21.6 167270.4 62726.4 
13 
K2 
C'-3 0.45 0.45 4 2400 1944 14.4 3.8 27993.6 7387.2 
14 C'-3' 0.45 0.45 4 2400 1944 17 3.8 33048 7387.2 
15 C'-3'' 0.45 0.45 4 2400 1944 19.6 3.8 38102.4 7387.2 
16 C-3' 0.45 0.45 4 2400 1944 17 7.2 33048 13996.8 
17 C-3'' 0.45 0.45 4 2400 1944 19.6 7.2 38102.4 13996.8 

















Yo W.x W.y 
As 
b h  (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 BI 
X 
(1-2) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 0 13063.68 0 
2 BI (2-3) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 0 39191.04 0 
3 BI (3-4) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 0 65318.4 0 
4 BI (4-5) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 0 91445.76 0 
5 BI (5-6) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 0 117573.12 0 
6 BI (6-7) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 0 143700.48 0 
7 BI (7-8) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 0 169827.84 0 
8 BI (8-9) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 0 195955.2 0 
9 BI (1-2) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 7.2 13063.68 26127.36 
10 BI (2-3) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 7.2 39191.04 26127.36 
11 BI (3-4) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 7.2 65318.4 26127.36 
12 BI (4-5) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 7.2 91445.76 26127.36 
13 BI (5-6) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 7.2 117573.12 26127.36 





15 BI (7-8) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 7.2 169827.84 26127.36 
16 BI (8-9) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 7.2 195955.2 26127.36 
17 BI (1-2) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 14.4 13063.68 52254.72 
18 BI (2-3) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 14.4 39191.04 52254.72 
19 BI (3-4) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 14.4 65318.4 52254.72 
20 BI (4-5) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 14.4 91445.76 52254.72 
21 BI (5-6) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 14.4 117573.12 52254.72 
22 BI (6-7) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 14.4 143700.48 52254.72 
23 BI (7-8) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 14.4 169827.84 52254.72 
24 BI (8-9) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 14.4 195955.2 52254.72 
25 BI (1-2) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 21.6 13063.68 78382.08 
26 BI (2-3) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 21.6 39191.04 78382.08 
27 BI (3-4) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 21.6 65318.4 78382.08 
28 BI (4-5) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 21.6 91445.76 78382.08 
29 BI (5-6) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 21.6 117573.12 78382.08 
30 BI (6-7) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 21.6 143700.48 78382.08 
31 BI (7-8) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 21.6 169827.84 78382.08 





33 BI (1-2)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 9.5 6220.8 16416 
34 BA1 (2-3)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 9.5 18662.4 16416 
35 BA1 (3-4)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 18 9.5 31104 16416 
36 BA1 (4-5)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 9.5 43545.6 16416 
37 BA1 (5-6)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 9.5 55987.2 16416 
38 BA1 (6-7)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 9.5 68428.8 16416 
39 BA1 (7-8)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 9.5 80870.4 16416 
40 BA1 (8-9)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 9.5 93312 16416 
41 BA1 (1-2)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 12.1 6220.8 20908.8 
42 BA1 (2-3)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 12.1 18662.4 20908.8 
43 BA1 (3-4)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 18 12.1 31104 20908.8 
44 BA1 (4-5)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 12.1 43545.6 20908.8 
45 BA1 (5-6)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 12.1 55987.2 20908.8 
46 BA1 (6-7)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 12.1 68428.8 20908.8 
47 BA1 (7-8)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 12.1 80870.4 20908.8 
48 BA1 (8-9)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 12.1 93312 20908.8 
49 BA1 (4-5)A'' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 17.1 43545.6 29548.8 





51 BA1 (4-5)A' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 18.9 43545.6 32659.2 
52 BA1 (5-6)A' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 18.9 55987.2 32659.2 
53 BA1 (3-3')C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 17 3.8 29376 6566.4 
54 BK (0-1) D 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -1.1 0 -609.84 0 
55 BK (0-1) C 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -1.1 7.2 -609.84 3991.68 
56 BK (0-1) B 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -1.1 14.4 -609.84 7983.36 
57 BK (0-1) A 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -1.1 21.9 -609.84 12141.36 
58 BK (9-9') D 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 0 32543.28 0 
59 BK (9-9') C 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 7.2 32543.28 3991.68 
60 BK (9-9') B 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 14.4 32543.28 7983.36 
61 BK (9-9') A 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 21.9 32543.28 12141.36 
62 BI 
Y 
(D-C)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 3.6 0 13063.68 
63 BI (D-C)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 3.6 26127.36 13063.68 
64 BI (D-C)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 3.6 52254.72 13063.68 
65 BI (D-C)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 3.6 78382.08 13063.68 
66 BI (D-C)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 3.6 104509.44 13063.68 
67 BI (D-C)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 3.6 130636.8 13063.68 





69 BI (D-C)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 3.6 182891.52 13063.68 
70 BI (D-C)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 3.6 209018.88 13063.68 
71 BI (C-B)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 10.8 0 39191.04 
72 BI (C-B)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 10.8 26127.36 39191.04 
73 BI (C-B)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 10.8 52254.72 39191.04 
74 BI (C-B)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 10.8 78382.08 39191.04 
75 BI (C-B)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 10.8 104509.44 39191.04 
76 BI (C-B)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 10.8 130636.8 39191.04 
77 BI (C-B)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 10.8 156764.16 39191.04 
78 BI (C-B)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 10.8 182891.52 39191.04 
79 BI (C-B)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 10.8 209018.88 39191.04 
80 BI (B-A)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 18 0 65318.4 
81 BI (B-A)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 18 26127.36 65318.4 
82 BI (B-A)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 18 52254.72 65318.4 
83 BI (B-A)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 18 78382.08 65318.4 
84 BI (B-A)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 18 104509.44 65318.4 
85 BI (B-A)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 18 130636.8 65318.4 





87 BI (B-A)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 18 182891.52 65318.4 
88 BI (B-A)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 18 209018.88 65318.4 
89 BA1 (D-C)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 3.6 6220.8 6220.8 
90 BA1 (D-C)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 3.6 18662.4 6220.8 
91 BA1 (D-C)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 3.6 33868.8 6220.8 
92 BA1 (D-C)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 3.6 43545.6 6220.8 
93 BA1 (D-C)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 3.6 55987.2 6220.8 
94 BA1 (D-C)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 3.6 68428.8 6220.8 
95 BA1 (D-C)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 3.6 80870.4 6220.8 
96 BA1 (D-C)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 3.6 93312 6220.8 
97 BA1 (C-B)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 10.8 6220.8 18662.4 
98 BA1 (C-B)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 10.8 18662.4 18662.4 
99 BA1 (C-B)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 10.8 33868.8 18662.4 
100 BA1 (C-B)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 10.8 43545.6 18662.4 
101 BA1 (C-B)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 10.8 55987.2 18662.4 
102 BA1 (C-B)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 10.8 68428.8 18662.4 
103 BA1 (C-B)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 10.8 80870.4 18662.4 





105 BA1 (B-A)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 18 6220.8 31104 
106 BA1 (B-A)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 18 18662.4 31104 
107 BA1 (B-A)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 18 33868.8 31104 
108 BA1 (B-A)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 18 43545.6 31104 
109 BA1 (B-A)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 18 55987.2 31104 
110 BA1 (B-A)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 18 68428.8 31104 
111 BA1 (B-A)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 18 80870.4 31104 
112 BA1 (B-A)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 18 93312 31104 
113 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 5.1 8.35 1689.12 2765.52 
114 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 9.3 8.35 3080.16 2765.52 
115 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 10.8 8.35 3576.96 2765.52 
116 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 12.3 8.35 4073.76 2765.52 
117 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 25.2 8.35 8346.24 2765.52 
118 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 26.7 8.35 8843.04 2765.52 
119 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 30.9 8.35 10234.08 2765.52 
120 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 32.4 8.35 10730.88 2765.52 
121 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 33.9 8.35 11227.68 2765.52 





123 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 38.1 8.35 12618.72 2765.52 
124 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 41.1 8.35 13612.32 2765.52 
125 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 48.3 8.35 15996.96 2765.52 
126 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 52.5 8.35 17388 2765.52 
127 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 46.2 8.35 15301.44 2765.52 
128 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 10.8 13.25 3576.96 4388.4 
129 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 12.3 13.25 4073.76 4388.4 
130 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 16.5 13.25 5464.8 4388.4 
131 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 18 13.25 5961.6 4388.4 
132 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 19.5 13.25 6458.4 4388.4 
133 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 38.1 13.25 12618.72 4388.4 
134 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 39.6 13.25 13115.52 4388.4 
135 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 41.1 13.25 13612.32 4388.4 
136 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 48.3 13.25 15996.96 4388.4 
137 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 52.5 13.25 17388 4388.4 
138 BA2 (A'-A) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 25.6 18.9 8478.72 6259.68 
139 BA2 (A'-A) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 27.2 18.9 9008.64 6259.68 





141 BK (D-D')2 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 7.2 -1.1 3991.68 -609.84 
142 BK (D-D')3 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 14.4 -1.1 7983.36 -609.84 
143 BK (D-D')4 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 21.6 -1.1 11975.04 -609.84 
144 BK (D-D')5 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 28.8 -1.1 15966.72 -609.84 
145 BK (D-D')6 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 36 -1.1 19958.4 -609.84 
146 BK (D-D')7 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 43.2 -1.1 23950.08 -609.84 
147 BK (D-D')8 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 50.4 -1.1 27941.76 -609.84 
148 BK (D-D')9 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 57.6 -1.1 31933.44 -609.84 
149 BK (A0-A')1 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 0 22.7 0 12584.88 
150 BK (A0-A')2 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 7.2 22.7 3991.68 12584.88 
151 BK (A0-A')3 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 14.4 22.7 7983.36 12584.88 
152 BK (A0-A')4 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 21.6 22.7 11975.04 12584.88 
153 BK (A0-A')5 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 28.8 22.7 15966.72 12584.88 
154 BK (A0-A')6 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 36 22.7 19958.4 12584.88 
155 BK (A0-A')7 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 43.2 22.7 23950.08 12584.88 
156 BK (A0-A')8 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 50.4 22.7 27941.76 12584.88 
157 BK (A0-A')9 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 57.6 22.7 31933.44 12584.88 


















Yo W.x W.y 
As 
Panjang Lebar (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 1.8 3.6 13436.928 26873.856 
2 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 5.4 3.6 40310.784 26873.856 
3 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 9 3.6 67184.64 26873.856 
4 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 12.6 3.6 94058.496 26873.856 
5 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 23.4 3.6 174680.064 26873.856 
6 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 25.2 3.6 188116.992 26873.856 
7 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 27 3.6 201553.92 26873.856 
8 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 28.8 3.6 214990.848 26873.856 
9 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 37.8 3.6 282175.488 26873.856 
10 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 41.4 3.6 309049.344 26873.856 
11 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 45 3.6 335923.2 26873.856 
12 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 48.6 3.6 362797.056 26873.856 





14 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 55.8 3.6 416544.768 26873.856 
15 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 1.8 18 13436.928 134369.28 
16 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 5.4 18 40310.784 134369.28 
17 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 9 18 67184.64 134369.28 
18 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 12.6 18 94058.496 134369.28 
19 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 16.2 18 120932.352 134369.28 
20 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 19.8 18 147806.208 134369.28 
21 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 37.8 18 282175.488 134369.28 
22 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 41.4 18 309049.344 134369.28 
23 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 45 18 335923.2 134369.28 
24 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 48.6 18 362797.056 134369.28 
25 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 52.2 18 389670.912 134369.28 
26 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 55.8 18 416544.768 134369.28 
27 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 3.6 10.8 19408.896 58226.688 
28 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 10.8 10.8 58226.688 58226.688 
29 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 18 10.8 97044.48 58226.688 
30 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 25.2 10.8 135862.272 58226.688 





32 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 39.6 10.8 213497.856 58226.688 
33 P2 (C-B'') 7.2 2.6 0.12 2400 5391.36 46.8 10.8 252315.648 58226.688 








2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 32.4 15.75 45069.696 21908.88 
37 P2 (B'-A) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 32.4 20.25 45069.696 28168.56 
38 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 6.15 8.35 8554.896 11615.184 
39 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 8.25 8.35 11476.08 11615.184 
40 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 13.35 8.35 18570.384 11615.184 
41 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 27.75 8.35 38601.36 11615.184 
42 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 29.8 8.35 41452.992 11615.184 
43 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 34.95 8.35 48616.848 11615.184 
44 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 42.15 8.35 58632.336 11615.184 
45 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 52.95 8.35 73655.568 11615.184 
46 P3 (C-B'') 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 55.05 8.35 76576.752 11615.184 
47 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 13.35 13.25 18570.384 18431.28 





49 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 20.55 13.25 28585.872 18431.28 
50 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 42.15 13.25 58632.336 18431.28 
51 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 49.35 13.25 68647.824 18431.28 
52 P3 (B'-B) 2.3 2.1 0.12 2400 1391.04 51.45 13.25 71569.008 18431.28 
53 P4 (C-B'') 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 2.55 8.35 8614.512 28208.304 
54 P4 (C-B'') 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 38.55 8.35 130231.152 28208.304 
55 P4 (C-B'') 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 45.75 8.35 154554.48 28208.304 
56 P4 (C-B'') 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 55.05 8.35 185972.112 28208.304 
57 P4 (B'-B) 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 45.75 13.25 154554.48 44761.68 
58 P4 (B'-B) 5.1 2.3 0.12 2400 3378.24 55.05 13.25 185972.112 44761.68 
59 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 10.05 8.35 9985.68 8296.56 
60 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 11.55 8.35 11476.08 8296.56 
61 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 25.95 8.35 25783.92 8296.56 
62 P5 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 31.65 8.35 31447.44 8296.56 
63 P6 (C-B'') 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 33.15 8.35 32937.84 8296.56 
64 P5 (B'-B) 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 11.55 13.25 11476.08 13165.2 
65 P5 (B'-B) 2.3 1.5 0.12 2400 993.6 17.25 13.25 17139.6 13165.2 





67 P6 (C-B'') 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 32.4 8.35 154524.672 39823.488 
68 P6 (B'-B) 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 3.6 13.25 17169.408 63192.96 
69 P6 (B'-B) 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 25.2 13.25 120185.856 63192.96 
70 P6 (B'-B) 7.2 2.3 0.12 2400 4769.28 32.4 13.25 154524.672 63192.96 
71 P7 (B-A) 2.7 1.6 0.12 2400 1244.16 26.4 43.625 32845.824 54276.48 
72 P7 (B-A) 2.7 1.6 0.12 2400 1244.16 28 44.3125 34836.48 55131.84 
73 P8 (B-A) 4 2.7 0.12 2400 3110.4 23.9 44.3125 74338.56 137829.6 
74 P9 (B-A) 7.2 1.8 0.12 2400 3732.48 25.2 44.3125 94058.496 165395.52 
75 P9 (B-A) 7.2 1.8 0.12 2400 3732.48 32.4 44.3125 120932.352 165395.52 
76 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 3.6 -0.55 8211.456 -1254.528 
77 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 10.8 -0.55 24634.368 -1254.528 
78 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 18 -0.55 41057.28 -1254.528 
79 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 25.2 -0.55 57480.192 -1254.528 
80 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 32.4 -0.55 73903.104 -1254.528 
81 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 39.6 -0.55 90326.016 -1254.528 
82 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 46.8 -0.55 106748.928 -1254.528 
83 P10 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 54 -0.55 123171.84 -1254.528 





85 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 10.8 22.15 24634.368 50523.264 
86 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 18 22.15 41057.28 50523.264 
87 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 25.2 22.15 57480.192 50523.264 
88 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 32.4 22.15 73903.104 50523.264 
89 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 39.6 22.15 90326.016 50523.264 
90 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 46.8 22.15 106748.928 50523.264 
91 P10 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 54 22.15 123171.84 50523.264 
92 P10 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 3.6 -1254.528 8211.456 
93 P10 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 10.8 -1254.528 24634.368 
94 P10 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 18 -1254.528 41057.28 
95 P10 (9-9') 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 58.15 3.6 132637.824 8211.456 
96 P10 (9-9') 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 58.15 10.8 132637.824 24634.368 
97 P10 (9-9') 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 58.15 18 132637.824 41057.28 
98 P11 (D'-D) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 -0.55 -0.55 -191.664 -191.664 
99 P11 (A0-A) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 -0.55 0.55 -191.664 191.664 
100 P11 (D'-D) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 58.15 -0.55 20264.112 -191.664 
101 P11 (A0-A) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 58.15 22.15 20264.112 7718.832 









Dimensi Dinding Beban 
Dinding 
Berat 
X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
Panjang Tinggi (X) (Y) 
(m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
X 
(1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 0 11184.48 0 
2 (1-2) 2.1 4 107.875 906.15 6.15 7.2 5572.8225 6524.28 
3 (1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 9.5 11184.48 29514.6 
4 (1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 14.4 11184.48 44737.92 
5 (1-2) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 21.6 11184.48 67106.88 
6 (2-3) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 0 33553.44 0 
7 (2-3) 2.1 4 107.875 906.15 8.25 7.2 7475.7375 6524.28 
8 (2-3) 2.1 4 107.875 906.15 13.35 7.2 12097.103 6524.28 
9 (2-3) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 9.5 33553.44 29514.6 
10 (2-3) 3.6 4 107.875 1553.4 12.6 12.1 19572.84 18796.14 





12 (2-3) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 21.6 33553.44 67106.88 
13 (3-4) 7.2 4 107.875 3106.8 18 0 55922.4 0 
14 (3-4) 7.2 4 107.875 3106.8 18 12.1 55922.4 37592.28 
15 (3-4) 2.1 4 107.875 906.15 15.45 14.4 14000.018 13048.56 
16 (3-4) 2.1 4 107.875 906.15 20.55 14.4 18621.383 13048.56 
17 (3-4) 7.2 4 107.875 3106.8 18 21.6 55922.4 67106.88 
18 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 0 78291.36 0 
19 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 14.4 78291.36 44737.92 
20 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 17.1 78291.36 53126.28 
21 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 18.9 78291.36 58718.52 
22 (4-5) 7.2 4 107.875 3106.8 25.2 21.6 78291.36 67106.88 
23 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 0 100660.32 0 
24 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 14.4 100660.32 44737.92 
25 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 17.1 100660.32 53126.28 
26 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 18.9 100660.32 58718.52 
27 (5-6) 7.2 4 107.875 3106.8 32.4 21.6 100660.32 67106.88 





29 (6-7) 2.1 4 107.875 906.15 37.05 7.2 33572.858 6524.28 
30 (6-7) 2.1 4 107.875 906.15 42.15 7.2 38194.223 6524.28 
31 (6-7) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 9.5 123029.28 29514.6 
32 (6-7) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 12.1 123029.28 37592.28 
33 (6-7) 2.1 4 107.875 906.15 37.05 14.4 33572.858 13048.56 
34 (6-7) 2.1 4 107.875 906.15 42.15 14.4 38194.223 13048.56 
35 (6-7) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 21.6 123029.28 67106.88 
36 (7-8) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 0 145398.24 0 
37 (7-8) 3.6 4 107.875 1553.4 49.35 7.2 76660.29 11184.48 
38 (7-8) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 9.5 145398.24 29514.6 
39 (7-8) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 12.1 145398.24 37592.28 
40 (7-8) 3.6 4 107.875 1553.4 49.35 14.4 76660.29 22368.96 
41 (7-8) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 21.6 145398.24 67106.88 
42 (8-9) 7.2 4 107.875 3106.8 54 0 167767.2 0 
43 (8-9) 3.6 4 107.875 1553.4 51.45 7.2 79922.43 11184.48 
44 (8-9) 7.2 4 107.875 3106.8 54 9.5 167767.2 29514.6 





46 (8-9) 3.6 4 107.875 1553.4 51.45 14.4 79922.43 22368.96 
47 (8-9) 7.2 4 107.875 3106.8 54 21.6 167767.2 67106.88 
48 
Y 
(D-C) 7.2 4 107.875 3106.8 0 3.6 0 11184.48 
49 (D-C) 7.2 4 107.875 3106.8 7.2 3.6 22368.96 11184.48 
50 (D-C) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 3.6 33553.44 11184.48 
51 (D-C) 7.2 4 107.875 3106.8 14.4 3.6 44737.92 11184.48 
52 (D-C) 7.2 4 107.875 3106.8 36 3.6 111844.8 11184.48 
53 (D-C) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 3.6 123029.28 11184.48 
54 (D-C) 7.2 4 107.875 3106.8 43.2 3.6 134213.76 11184.48 
55 (D-C) 7.2 4 107.875 3106.8 50.4 3.6 156582.72 11184.48 
56 (D-C) 7.2 4 107.875 3106.8 57.6 3.6 178951.68 11184.48 
57 (C-B") 7.2 4 107.875 3106.8 0 8.35 0 25941.78 
58 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 5.1 8.35 5061.495 8286.9575 
59 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 7.2 8.35 7145.64 8286.9575 
60 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 9.3 8.35 9229.785 8286.9575 
61 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 25.2 8.35 25009.74 8286.9575 





63 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 10.8 8.35 10718.46 8286.9575 
64 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 12.3 8.35 12207.135 8286.9575 
65 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 14.4 8.35 14291.28 8286.9575 
66 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 36 8.35 35728.2 8286.9575 
67 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 38.1 8.35 37812.345 8286.9575 
68 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 39.6 8.35 39301.02 8286.9575 
69 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 48.3 8.35 47935.335 8286.9575 
70 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 50.4 8.35 50019.48 8286.9575 
71 (C-B") 2.3 4 107.875 992.45 52.5 8.35 52103.625 8286.9575 
72 (C-B") 7.2 4 107.875 3106.8 57.6 8.35 178951.68 25941.78 
73 (B"-B) 0 4 107.875 0 0 13.25 0 0 
74 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 10.8 13.25 10718.46 13149.9625 
75 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 12.3 13.25 12207.135 13149.9625 
76 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 14.4 13.25 14291.28 13149.9625 
77 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 16.5 13.25 16375.425 13149.9625 
78 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 18 13.25 17864.1 13149.9625 





80 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 21.6 13.25 21436.92 13149.9625 
81 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 36 13.25 35728.2 13149.9625 
82 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 38.1 13.25 37812.345 13149.9625 
83 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 39.6 13.25 39301.02 13149.9625 
84 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 41.1 13.25 40789.695 13149.9625 
85 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 43.2 13.25 42873.84 13149.9625 
86 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 48.3 13.25 47935.335 13149.9625 
87 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 50.4 13.25 50019.48 13149.9625 
88 (B"-B) 2.3 4 107.875 992.45 52.5 13.25 52103.625 13149.9625 
89 (B"-B) 0 4 107.875 0 57.6 13.25 0 0 
90 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 0 18 0 55922.4 
91 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 3.6 18 11184.48 55922.4 
92 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 7.2 18 22368.96 55922.4 
93 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 10.8 18 33553.44 55922.4 
94 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 14.4 18 44737.92 55922.4 
95 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 18 18 55922.4 55922.4 





97 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 36 18 111844.8 55922.4 
98 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 39.6 18 123029.28 55922.4 
99 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 43.2 18 134213.76 55922.4 
100 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 46.8 18 145398.24 55922.4 
101 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 50.4 18 156582.72 55922.4 
102 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 54 18 167767.2 55922.4 
103 (B-A) 7.2 4 107.875 3106.8 57.6 18 178951.68 55922.4 
TOTAL 224897.8   6589063.25 2656881.42 
 
Lantai 1 
BERAT (W) W.x W.y 
(kg) (Kg.m) (Kgm) 



















X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
b h  (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
K1 
D-1 0.55 0.55 2 2400 1452 0 0 0 0 
2 D-2 0.55 0.55 2 2400 1452 7.2 0 10454.4 0 
3 D-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 0 41817.6 0 
4 D-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 0 62726.4 0 
5 D-5 0.55 0.55 2 2400 1452 28.8 0 41817.6 0 
6 D-6 0.55 0.55 2 2400 1452 36 0 52272 0 
7 D-7 0.55 0.55 2 2400 1452 43.2 0 62726.4 0 
8 D-8 0.55 0.55 2 2400 1452 50.4 0 73180.8 0 
9 D-9 0.55 0.55 2 2400 1452 57.6 0 83635.2 0 
10 C-1 0.55 0.55 2 2400 1452 0 7.2 0 10454.4 
11 C-2 0.55 0.55 2 2400 1452 7.2 7.2 10454.4 10454.4 





13 C-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 7.2 62726.4 20908.8 
14 C-5 0.55 0.55 2 2400 1452 28.8 7.2 41817.6 10454.4 
15 C-6 0.55 0.55 2 2400 1452 36 7.2 52272 10454.4 
16 C-7 0.55 0.55 2 2400 1452 43.2 7.2 62726.4 10454.4 
17 C-8 0.55 0.55 2 2400 1452 50.4 7.2 73180.8 10454.4 
18 C-9 0.55 0.55 2 2400 1452 57.6 7.2 83635.2 10454.4 
19 B-1 0.55 0.55 2 2400 1452 0 14.4 0 20908.8 
20 B-2 0.55 0.55 2 2400 1452 7.2 14.4 10454.4 20908.8 
21 B-3 0.55 0.55 2 2400 1452 14.4 14.4 20908.8 20908.8 
22 B-4 0.55 0.55 2 2400 1452 21.6 14.4 31363.2 20908.8 
23 B-5 0.55 0.55 2 2400 1452 28.8 14.4 41817.6 20908.8 
24 B-6 0.55 0.55 2 2400 1452 36 14.4 52272 20908.8 
25 B-7 0.55 0.55 2 2400 1452 43.2 14.4 62726.4 20908.8 
26 B-8 0.55 0.55 2 2400 1452 50.4 14.4 73180.8 20908.8 
27 B-9 0.55 0.55 2 2400 1452 57.6 14.4 83635.2 20908.8 
28 A-1 0.55 0.55 2 2400 1452 0 21.6 0 31363.2 
29 A-2 0.55 0.55 2 2400 1452 7.2 21.6 10454.4 31363.2 





31 A-4 0.55 0.55 2 2400 1452 21.6 21.6 31363.2 31363.2 
32 A-5 0.55 0.55 2 2400 1452 28.8 21.6 41817.6 31363.2 
33 A-6 0.55 0.55 2 2400 1452 36 21.6 52272 31363.2 
34 A-7 0.55 0.55 2 2400 1452 43.2 21.6 62726.4 31363.2 
35 A-8 0.55 0.55 2 2400 1452 50.4 21.6 73180.8 31363.2 
36 A-9 0.55 0.55 2 2400 1452 57.6 21.6 83635.2 31363.2 
13 
K2 
C'-3 0.45 0.45 2 2400 972 14.4 3.8 13996.8 3693.6 
14 C'-3' 0.45 0.45 2 2400 972 17 3.8 16524 3693.6 
15 C'-3'' 0.45 0.45 2 2400 972 19.6 3.8 19051.2 3693.6 
16 C-3' 0.45 0.45 2 2400 972 17 7.2 16524 6998.4 
17 C-3'' 0.45 0.45 2 2400 972 19.6 7.2 19051.2 6998.4 
TOTAL 62940   1695124.8 610524 
 
BALOK  









Yo W.x W.y 
As 
b h  (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 





2 BI (2-3) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 0 39191.04 0 
3 BI (3-4) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 0 65318.4 0 
4 BI (4-5) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 0 91445.76 0 
5 BI (5-6) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 0 117573.12 0 
6 BI (6-7) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 0 143700.48 0 
7 BI (7-8) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 0 169827.84 0 
8 BI (8-9) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 0 195955.2 0 
9 BI (1-2) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 7.2 13063.68 26127.36 
10 BI (2-3) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 7.2 39191.04 26127.36 
11 BI (3-4) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 7.2 65318.4 26127.36 
12 BI (4-5) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 7.2 91445.76 26127.36 
13 BI (5-6) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 7.2 117573.12 26127.36 
14 BI (6-7) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 7.2 143700.48 26127.36 
15 BI (7-8) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 7.2 169827.84 26127.36 
16 BI (8-9) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 7.2 195955.2 26127.36 
17 BI (1-2) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 14.4 13063.68 52254.72 
18 BI (2-3) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 14.4 39191.04 52254.72 





20 BI (4-5) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 14.4 91445.76 52254.72 
21 BI (5-6) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 14.4 117573.12 52254.72 
22 BI (6-7) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 14.4 143700.48 52254.72 
23 BI (7-8) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 14.4 169827.84 52254.72 
24 BI (8-9) B 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 14.4 195955.2 52254.72 
25 BI (1-2) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 3.6 21.6 13063.68 78382.08 
26 BI (2-3) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 10.8 21.6 39191.04 78382.08 
27 BI (3-4) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 21.6 65318.4 78382.08 
28 BI (4-5) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 25.2 21.6 91445.76 78382.08 
29 BI (5-6) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 32.4 21.6 117573.12 78382.08 
30 BI (6-7) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 39.6 21.6 143700.48 78382.08 
31 BI (7-8) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 46.8 21.6 169827.84 78382.08 
32 BI (8-9) A 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 54 21.6 195955.2 78382.08 
33 BI (1-2)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 9.5 6220.8 16416 
34 BA1 (2-3)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 9.5 18662.4 16416 
35 BA1 (3-4)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 18 9.5 31104 16416 
36 BA1 (4-5)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 9.5 43545.6 16416 





38 BA1 (6-7)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 9.5 68428.8 16416 
39 BA1 (7-8)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 9.5 80870.4 16416 
40 BA1 (8-9)C '' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 9.5 93312 16416 
41 BA1 (1-2)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 12.1 6220.8 20908.8 
42 BA1 (2-3)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 12.1 18662.4 20908.8 
43 BA1 (3-4)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 18 12.1 31104 20908.8 
44 BA1 (4-5)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 12.1 43545.6 20908.8 
45 BA1 (5-6)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 12.1 55987.2 20908.8 
46 BA1 (6-7)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 12.1 68428.8 20908.8 
47 BA1 (7-8)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 12.1 80870.4 20908.8 
48 BA1 (8-9)C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 12.1 93312 20908.8 
49 BA1 (4-5)A'' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 17.1 43545.6 29548.8 
50 BA1 (5-6)A'' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 17.1 55987.2 29548.8 
51 BA1 (4-5)A' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 18.9 43545.6 32659.2 
52 BA1 (5-6)A' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 18.9 55987.2 32659.2 
53 BA1 (3-3')C ' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 17 3.8 29376 6566.4 
54 BK (0-1) D 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -1.1 0 -609.84 0 





56 BK (0-1) B 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -1.1 14.4 -609.84 7983.36 
57 BK (0-1) A 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 -1.1 21.9 -609.84 12141.36 
58 BK (9-9') D 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 0 32543.28 0 
59 BK (9-9') C 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 7.2 32543.28 3991.68 
60 BK (9-9') B 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 14.4 32543.28 7983.36 
61 BK (9-9') A 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 58.7 21.9 32543.28 12141.36 
62 BI 
Y 
(D-C)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 3.6 0 13063.68 
63 BI (D-C)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 3.6 26127.36 13063.68 
64 BI (D-C)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 3.6 52254.72 13063.68 
65 BI (D-C)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 3.6 78382.08 13063.68 
66 BI (D-C)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 3.6 104509.44 13063.68 
67 BI (D-C)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 3.6 130636.8 13063.68 
68 BI (D-C)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 3.6 156764.16 13063.68 
69 BI (D-C)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 3.6 182891.52 13063.68 
70 BI (D-C)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 3.6 209018.88 13063.68 
71 BI (C-B)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 10.8 0 39191.04 
72 BI (C-B)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 10.8 26127.36 39191.04 





74 BI (C-B)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 10.8 78382.08 39191.04 
75 BI (C-B)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 10.8 104509.44 39191.04 
76 BI (C-B)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 10.8 130636.8 39191.04 
77 BI (C-B)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 10.8 156764.16 39191.04 
78 BI (C-B)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 10.8 182891.52 39191.04 
79 BI (C-B)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 10.8 209018.88 39191.04 
80 BI (B-A)1 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 0 18 0 65318.4 
81 BI (B-A)2 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 7.2 18 26127.36 65318.4 
82 BI (B-A)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 18 52254.72 65318.4 
83 BI (B-A)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 18 78382.08 65318.4 
84 BI (B-A)5 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 28.8 18 104509.44 65318.4 
85 BI (B-A)6 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 36 18 130636.8 65318.4 
86 BI (B-A)7 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 43.2 18 156764.16 65318.4 
87 BI (B-A)8 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 50.4 18 182891.52 65318.4 
88 BI (B-A)9 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 57.6 18 209018.88 65318.4 
89 BA1 (D-C)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 3.6 6220.8 6220.8 
90 BA1 (D-C)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 3.6 18662.4 6220.8 





92 BA1 (D-C)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 3.6 43545.6 6220.8 
93 BA1 (D-C)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 3.6 55987.2 6220.8 
94 BA1 (D-C)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 3.6 68428.8 6220.8 
95 BA1 (D-C)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 3.6 80870.4 6220.8 
96 BA1 (D-C)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 3.6 93312 6220.8 
97 BA1 (C-B)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 10.8 6220.8 18662.4 
98 BA1 (C-B)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 10.8 18662.4 18662.4 
99 BA1 (C-B)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 10.8 33868.8 18662.4 
100 BA1 (C-B)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 10.8 43545.6 18662.4 
101 BA1 (C-B)5' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 32.4 10.8 55987.2 18662.4 
102 BA1 (C-B)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 10.8 68428.8 18662.4 
103 BA1 (C-B)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 10.8 80870.4 18662.4 
104 BA1 (C-B)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 10.8 93312 18662.4 
105 BA1 (B-A)1' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 3.6 18 6220.8 31104 
106 BA1 (B-A)2' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 10.8 18 18662.4 31104 
107 BA1 (B-A)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 19.6 18 33868.8 31104 
108 BA1 (B-A)4' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 25.2 18 43545.6 31104 





110 BA1 (B-A)6' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 39.6 18 68428.8 31104 
111 BA1 (B-A)7' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 46.8 18 80870.4 31104 
112 BA1 (B-A)8' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 54 18 93312 31104 
113 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 5.1 8.35 1689.12 2765.52 
114 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 9.3 8.35 3080.16 2765.52 
115 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 10.8 8.35 3576.96 2765.52 
116 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 12.3 8.35 4073.76 2765.52 
117 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 25.2 8.35 8346.24 2765.52 
118 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 26.7 8.35 8843.04 2765.52 
119 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 30.9 8.35 10234.08 2765.52 
120 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 32.4 8.35 10730.88 2765.52 
121 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 33.9 8.35 11227.68 2765.52 
122 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 36 8.35 11923.2 2765.52 
123 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 38.1 8.35 12618.72 2765.52 
124 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 41.1 8.35 13612.32 2765.52 
125 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 48.3 8.35 15996.96 2765.52 
126 BA2 (C-B'') 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 52.5 8.35 17388 2765.52 





128 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 10.8 13.25 3576.96 4388.4 
129 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 12.3 13.25 4073.76 4388.4 
130 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 16.5 13.25 5464.8 4388.4 
131 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 18 13.25 5961.6 4388.4 
132 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 19.5 13.25 6458.4 4388.4 
133 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 38.1 13.25 12618.72 4388.4 
134 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 39.6 13.25 13115.52 4388.4 
135 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 41.1 13.25 13612.32 4388.4 
136 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 48.3 13.25 15996.96 4388.4 
137 BA2 (B'-B) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 52.5 13.25 17388 4388.4 
138 BA2 (A'-A) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 25.6 18.9 8478.72 6259.68 
139 BA2 (A'-A) 0.2 0.3 2.3 2400 331.2 27.2 18.9 9008.64 6259.68 
140 BK (D-D')1 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 0 -1.1 0 -609.84 
141 BK (D-D')2 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 7.2 -1.1 3991.68 -609.84 
142 BK (D-D')3 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 14.4 -1.1 7983.36 -609.84 
143 BK (D-D')4 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 21.6 -1.1 11975.04 -609.84 
144 BK (D-D')5 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 28.8 -1.1 15966.72 -609.84 





146 BK (D-D')7 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 43.2 -1.1 23950.08 -609.84 
147 BK (D-D')8 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 50.4 -1.1 27941.76 -609.84 
148 BK (D-D')9 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 57.6 -1.1 31933.44 -609.84 
149 BK (A0-A')1 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 0 22.7 0 12584.88 
150 BK (A0-A')2 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 7.2 22.7 3991.68 12584.88 
151 BK (A0-A')3 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 14.4 22.7 7983.36 12584.88 
152 BK (A0-A')4 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 21.6 22.7 11975.04 12584.88 
153 BK (A0-A')5 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 28.8 22.7 15966.72 12584.88 
154 BK (A0-A')6 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 36 22.7 19958.4 12584.88 
155 BK (A0-A')7 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 43.2 22.7 23950.08 12584.88 
156 BK (A0-A')8 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 50.4 22.7 27941.76 12584.88 
157 BK (A0-A')9 0.35 0.6 1.1 2400 554.4 57.6 22.7 31933.44 12584.88 























Yo W.x W.y 
As 
Panjang Lebar (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 1.8 3.6 13436.928 26873.856 
2 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 5.4 3.6 40310.784 26873.856 
3 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 9 3.6 67184.64 26873.856 
4 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 12.6 3.6 94058.496 26873.856 
5 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 23.4 3.6 174680.064 26873.856 
6 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 25.2 3.6 188116.992 26873.856 
7 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 27 3.6 201553.92 26873.856 
8 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 28.8 3.6 214990.848 26873.856 
9 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 37.8 3.6 282175.488 26873.856 
10 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 41.4 3.6 309049.344 26873.856 
11 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 45 3.6 335923.2 26873.856 
12 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 48.6 3.6 362797.056 26873.856 
13 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 52.2 3.6 389670.912 26873.856 





15 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 1.8 10.8 13436.928 80621.568 
16 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 5.4 10.8 40310.784 80621.568 
17 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 9 10.8 67184.64 80621.568 
18 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 12.6 10.8 94058.496 80621.568 
19 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 16.2 10.8 120932.352 80621.568 
20 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 19.8 10.8 147806.208 80621.568 
21 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 23.4 10.8 174680.064 80621.568 
22 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 27 10.8 201553.92 80621.568 
23 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 30.6 10.8 228427.776 80621.568 
24 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 34.2 10.8 255301.632 80621.568 
25 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 37.8 10.8 282175.488 80621.568 
26 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 41.4 10.8 309049.344 80621.568 
27 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 45 10.8 335923.2 80621.568 
28 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 48.6 10.8 362797.056 80621.568 
29 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 52.2 10.8 389670.912 80621.568 
30 P1 (C-B) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 55.8 10.8 416544.768 80621.568 
31 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 1.8 18 13436.928 134369.28 





33 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 9 18 67184.64 134369.28 
34 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 12.6 18 94058.496 134369.28 
35 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 16.2 18 120932.352 134369.28 
36 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 19.8 18 147806.208 134369.28 
37 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 23.4 18 174680.064 134369.28 
38 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 27 18 201553.92 134369.28 
39 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 30.6 18 228427.776 134369.28 
40 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 34.2 18 255301.632 134369.28 
41 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 37.8 18 282175.488 134369.28 
42 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 41.4 18 309049.344 134369.28 
43 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 45 18 335923.2 134369.28 
44 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 48.6 18 362797.056 134369.28 
45 P1 (B-A) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 52.2 18 389670.912 134369.28 
46 P2 (D-C) 7.2 2 0.12 2400 4147.2 20.6 3.6 85432.32 14929.92 
47 P3 (B-A) 5.4 3.6 0.12 2400 5598.72 9 17.1 50388.48 95738.112 
48 P4 (B-A) 3.6 1.8 0.12 2400 1866.24 9 20.7 16796.16 38631.168 
49 P5 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 3.6 -0.55 8211.456 -1254.528 





51 P5 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 18 -0.55 41057.28 -1254.528 
52 P5 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 25.2 -0.55 57480.192 -1254.528 
53 P5 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 32.4 -0.55 73903.104 -1254.528 
54 P5 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 39.6 -0.55 90326.016 -1254.528 
55 P5 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 46.8 -0.55 106748.928 -1254.528 
56 P5 (D'-D) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 54 -0.55 123171.84 -1254.528 
57 P5 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 3.6 22.15 8211.456 50523.264 
58 P5 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 10.8 22.15 24634.368 50523.264 
59 P5 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 18 22.15 41057.28 50523.264 
60 P5 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 25.2 22.15 57480.192 50523.264 
61 P5 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 32.4 22.15 73903.104 50523.264 
62 P5 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 39.6 22.15 90326.016 50523.264 
63 P5 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 46.8 22.15 106748.928 50523.264 
64 P5 (A0-A) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 54 22.15 123171.84 50523.264 
65 P5 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 3.6 -1254.528 8211.456 
66 P5 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 10.8 -1254.528 24634.368 
67 P5 (0-1) 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 -0.55 18 -1254.528 41057.28 





69 P5 (9-9') 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 58.15 10.8 132637.824 24634.368 
70 P5 (9-9') 7.2 1.1 0.12 2400 2280.96 58.15 18 132637.824 41057.28 
71 P6 (D'-D) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 -0.55 -0.55 -191.664 -191.664 
72 P6 (A0-A) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 -0.55 0.55 -191.664 191.664 
73 P6 (D'-D) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 58.15 -0.55 20264.112 -191.664 
74 P6 (A0-A) 1.1 1.1 0.12 2400 348.48 58.15 22.15 20264.112 7718.832 
75 P6 (B'-B) 3.6 2.3 0.12 2400 2384.64 9 13.25 21461.76 31596.48 




Dimensi Dinding Beban 
Dinding 
Berat 
X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
Panjang Tinggi (X) (Y) 
(m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
X 
(1-2) 7.2 3 107.875 2330.1 3.6 0 8388.36 0 
2 (1-2) 2.1 2 107.875 453.075 6.15 7.2 2786.41125 3262.14 
3 (1-2) 7.2 2 107.875 1553.4 3.6 9.5 5592.24 14757.3 
4 (1-2) 7.2 2 107.875 1553.4 3.6 14.4 5592.24 22368.96 





6 (2-3) 7.2 3 107.875 2330.1 10.8 0 25165.08 0 
7 (2-3) 2.1 2 107.875 453.075 8.25 7.2 3737.86875 3262.14 
8 (2-3) 2.1 2 107.875 453.075 13.35 7.2 6048.55125 3262.14 
9 (2-3) 7.2 2 107.875 1553.4 10.8 9.5 16776.72 14757.3 
10 (2-3) 3.6 2 107.875 776.7 12.6 12.1 9786.42 9398.07 
11 (2-3) 7.2 2 107.875 1553.4 10.8 14.4 16776.72 22368.96 
12 (2-3) 7.2 3 107.875 2330.1 10.8 21.6 25165.08 50330.16 
13 (3-4) 7.2 4 107.875 3106.8 18 0 55922.4 0 
14 (3-4) 7.2 4 107.875 3106.8 18 12.1 55922.4 37592.28 
15 (3-4) 2.1 2 107.875 453.075 15.45 14.4 7000.00875 6524.28 
16 (3-4) 2.1 2 107.875 453.075 20.55 14.4 9310.69125 6524.28 
17 (3-4) 7.2 3 107.875 2330.1 18 21.6 41941.8 50330.16 
18 (4-5) 7.2 3 107.875 2330.1 25.2 0 58718.52 0 
19 (4-5) 7.2 2 107.875 1553.4 25.2 14.4 39145.68 22368.96 
20 (4-5) 7.2 2 107.875 1553.4 25.2 17.1 39145.68 26563.14 
21 (4-5) 7.2 2 107.875 1553.4 25.2 18.9 39145.68 29359.26 





23 (5-6) 7.2 3 107.875 2330.1 32.4 0 75495.24 0 
24 (5-6) 7.2 2 107.875 1553.4 32.4 14.4 50330.16 22368.96 
25 (5-6) 7.2 2 107.875 1553.4 32.4 17.1 50330.16 26563.14 
26 (5-6) 7.2 2 107.875 1553.4 32.4 18.9 50330.16 29359.26 
27 (5-6) 7.2 3 107.875 2330.1 32.4 21.6 75495.24 50330.16 
28 (6-7) 7.2 3 107.875 2330.1 39.6 0 92271.96 0 
29 (6-7) 2.1 2 107.875 453.075 37.05 7.2 16786.4288 3262.14 
30 (6-7) 2.1 2 107.875 453.075 42.15 7.2 19097.1113 3262.14 
31 (6-7) 7.2 2 107.875 1553.4 39.6 9.5 61514.64 14757.3 
32 (6-7) 7.2 2 107.875 1553.4 39.6 12.1 61514.64 18796.14 
33 (6-7) 2.1 2 107.875 453.075 37.05 14.4 16786.4288 6524.28 
34 (6-7) 2.1 2 107.875 453.075 42.15 14.4 19097.1113 6524.28 
35 (6-7) 7.2 3 107.875 2330.1 39.6 21.6 92271.96 50330.16 
36 (7-8) 7.2 3 107.875 2330.1 46.8 0 109048.68 0 
37 (7-8) 3.6 2 107.875 776.7 49.35 7.2 38330.145 5592.24 
38 (7-8) 7.2 2 107.875 1553.4 46.8 9.5 72699.12 14757.3 





40 (7-8) 3.6 2 107.875 776.7 49.35 14.4 38330.145 11184.48 
41 (7-8) 7.2 3 107.875 2330.1 46.8 21.6 109048.68 50330.16 
42 (8-9) 7.2 3 107.875 2330.1 54 0 125825.4 0 
43 (8-9) 3.6 2 107.875 776.7 51.45 7.2 39961.215 5592.24 
44 (8-9) 7.2 2 107.875 1553.4 54 9.5 83883.6 14757.3 
45 (8-9) 7.2 2 107.875 1553.4 54 12.1 83883.6 18796.14 
46 (8-9) 3.6 2 107.875 776.7 51.45 14.4 39961.215 11184.48 
47 (8-9) 7.2 3 107.875 2330.1 54 21.6 125825.4 50330.16 
48 
Y 
(D-C) 7.2 3 107.875 2330.1 0 3.6 0 8388.36 
49 (D-C) 7.2 2 107.875 1553.4 7.2 3.6 11184.48 5592.24 
50 (D-C) 7.2 2 107.875 1553.4 10.8 3.6 16776.72 5592.24 
51 (D-C) 7.2 4 107.875 3106.8 14.4 3.6 44737.92 11184.48 
52 (D-C) 7.2 4 107.875 3106.8 36 3.6 111844.8 11184.48 
53 (D-C) 7.2 2 107.875 1553.4 39.6 3.6 61514.64 5592.24 
54 (D-C) 7.2 2 107.875 1553.4 43.2 3.6 67106.88 5592.24 
55 (D-C) 7.2 2 107.875 1553.4 50.4 3.6 78291.36 5592.24 





57 (C-B") 7.2 3 107.875 2330.1 0 8.35 0 19456.335 
58 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 5.1 8.35 2530.7475 4143.47875 
59 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 7.2 8.35 3572.82 4143.47875 
60 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 9.3 8.35 4614.8925 4143.47875 
61 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 25.2 8.35 12504.87 4143.47875 
62 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 26.7 8.35 13249.2075 4143.47875 
63 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 10.8 8.35 5359.23 4143.47875 
64 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 12.3 8.35 6103.5675 4143.47875 
65 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 14.4 8.35 7145.64 4143.47875 
66 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 36 8.35 17864.1 4143.47875 
67 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 38.1 8.35 18906.1725 4143.47875 
68 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 39.6 8.35 19650.51 4143.47875 
69 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 48.3 8.35 23967.6675 4143.47875 
70 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 50.4 8.35 25009.74 4143.47875 
71 (C-B") 2.3 2 107.875 496.225 52.5 8.35 26051.8125 4143.47875 
72 (C-B") 7.2 3 107.875 2330.1 57.6 8.35 134213.76 19456.335 





74 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 10.8 13.25 5359.23 6574.98125 
75 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 12.3 13.25 6103.5675 6574.98125 
76 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 14.4 13.25 7145.64 6574.98125 
77 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 16.5 13.25 8187.7125 6574.98125 
78 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 18 13.25 8932.05 6574.98125 
79 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 19.5 13.25 9676.3875 6574.98125 
80 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 21.6 13.25 10718.46 6574.98125 
81 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 36 13.25 17864.1 6574.98125 
82 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 38.1 13.25 18906.1725 6574.98125 
83 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 39.6 13.25 19650.51 6574.98125 
84 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 41.1 13.25 20394.8475 6574.98125 
85 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 43.2 13.25 21436.92 6574.98125 
86 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 48.3 13.25 23967.6675 6574.98125 
87 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 50.4 13.25 25009.74 6574.98125 
88 (B'-B) 2.3 2 107.875 496.225 52.5 13.25 26051.8125 6574.98125 
89 (B'-B) 0 2 107.875 0 57.6 13.25 0 0 





91 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 3.6 18 5592.24 27961.2 
92 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 7.2 18 11184.48 27961.2 
93 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 10.8 18 16776.72 27961.2 
94 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 14.4 18 22368.96 27961.2 
95 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 18 18 27961.2 27961.2 
96 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 21.6 18 33553.44 27961.2 
97 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 36 18 55922.4 27961.2 
98 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 39.6 18 61514.64 27961.2 
99 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 43.2 18 67106.88 27961.2 
100 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 46.8 18 72699.12 27961.2 
101 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 50.4 18 78291.36 27961.2 
102 (B-A) 7.2 2 107.875 1553.4 54 18 83883.6 27961.2 
103 (B-A) 7.2 3 107.875 2330.1 57.6 18 134213.76 41941.8 













(kg) (Kg.m) (Kgm) 










Tinggi Bj Beton Berat 
X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
b h  (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
X 
D3 0.55 0.55 2 2400 1452 14.4 0 20908.8 0 
2 D4 0.55 0.55 2 2400 1452 21.6 0 31363.2 0 
3 
Y 
C3 0.55 0.55 2 2400 1452 14.4 7.2 20908.8 10454.4 





TOTAL 5808   104544 20908.8 
 
BALOK 





Berat X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
b h    (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 BI 
X 
(3-4) D 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 0 65318.4 0 
2 BI (3-4) C 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 18 7.2 65318.4 26127.36 
3 BI 
Y 
(D-C)3 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 14.4 3.6 52254.7 13063.68 
4 BI (D-C)4 0.35 0.6 7.2 2400 3628.8 21.6 3.6 78382.1 13063.68 
5 BA1 (D-C)3' 0.25 0.4 7.2 2400 1728 18 3.6 31104 6220.8 
TOTAL 14515.2   292378 52254.72 
 
PELAT 
No Type Plat 
Dimensi Pelat 
Tebal Bj Beton 
Berat X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
Panjang Lebar   (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 





2 P1 (D-C) 7.2 3.6 0.12 2400 7464.96 19.8 3.6 147806.2 26873.9 







Dimensi Dinding Beban 
Dinding 
Berat 
X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
Panjang Tinggi (X) (Y) 
(m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
X 
(3-4) 7.2 2 107.875 1553.4 18 0 27961.2 0 
2 (3-4) 2.1 2 107.875 453.075 18 7.2 8155.35 3262.14 
3 
Y 
(D-C) 7.2 2 107.875 1553.4 14.4 3.6 22368.96 5592.24 
4 (D-C) 7.2 2 107.875 1553.4 21.6 3.6 33553.44 5592.24 






(kg) (Kg.m) (Kgm) 















Tinggi Bj Beton Berat 
X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
b h  (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
K1 
D-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 0 0 0 
2 D-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 0 13068 0 
3 D-3 0.55 0.55 2.5 2400 1815 14.4 0 26136 0 
4 D-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 0 39204 0 
5 D-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 0 52272 0 
6 D-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 0 65340 0 
7 D-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 0 78408 0 





9 D-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 0 104544 0 
10 C-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 7.2 0 13068 
11 C-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 7.2 13068 13068 
12 C-3 0.55 0.55 2.5 2400 1815 14.4 7.2 26136 13068 
13 C-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 7.2 39204 13068 
14 C-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 7.2 52272 13068 
15 C-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 7.2 65340 13068 
16 C-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 7.2 78408 13068 
17 C-8 0.55 0.55 2.5 2400 1815 50.4 7.2 91476 13068 
18 C-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 7.2 104544 13068 
19 B-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 14.4 0 26136 
20 B-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 14.4 13068 26136 
21 B-3 0.55 0.55 2.5 2400 1815 14.4 14.4 26136 26136 
22 B-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 14.4 39204 26136 
23 B-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 14.4 52272 26136 
24 B-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 14.4 65340 26136 
25 B-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 14.4 78408 26136 





27 B-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 14.4 104544 26136 
28 A-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 21.6 0 39204 
29 A-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 21.6 13068 39204 
30 A-3 0.55 0.55 2.5 2400 1815 14.4 21.6 26136 39204 
31 A-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 21.6 39204 39204 
32 A-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 21.6 52272 39204 
33 A-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 21.6 65340 39204 
34 A-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 21.6 78408 39204 
35 A-8 0.55 0.55 2.5 2400 1815 50.4 21.6 91476 39204 
36 A-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 21.6 104544 39204 
37 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 -1.2 39204 -2178 
38 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 -1.2 52272 -2178 
39 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 -1.2 65340 -2178 
40 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 -5.8 39204 -10527 
41 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 -5.8 52272 -10527 
42 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 -5.8 65340 -10527 
13 
K2 
C'-3 0.45 0.45 2.5 2400 1215 14.4 3.8 17496 4617 





15 C'-3'' 0.45 0.45 2.5 2400 1215 19.6 3.8 23814 4617 
16 C-3' 0.45 0.45 2.5 2400 1215 17 7.2 20655 8748 
17 C-3'' 0.45 0.45 2.5 2400 1215 19.6 7.2 23814 8748 
TOTAL 82305   2301858 698904 
 







Berat X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
b h    (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
K1 
D-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 0 0 0 
2 D-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 0 13068 0 
3 D-3 0.55 0.55 2.5 2400 1815 14.4 0 26136 0 
4 D-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 0 39204 0 
5 D-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 0 52272 0 
6 D-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 0 65340 0 
7 D-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 0 78408 0 





9 D-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 0 104544 0 
10 C-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 7.2 0 13068 
11 C-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 7.2 13068 13068 
12 C-3 0.55 0.55 2.5 2400 1815 14.4 7.2 26136 13068 
13 C-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 7.2 39204 13068 
14 C-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 7.2 52272 13068 
15 C-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 7.2 65340 13068 
16 C-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 7.2 78408 13068 
17 C-8 0.55 0.55 2.5 2400 1815 50.4 7.2 91476 13068 
18 C-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 7.2 104544 13068 
19 B-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 14.4 0 26136 
20 B-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 14.4 13068 26136 
21 B-3 0.55 0.55 2.5 2400 1815 14.4 14.4 26136 26136 
22 B-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 14.4 39204 26136 
23 B-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 14.4 52272 26136 
24 B-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 14.4 65340 26136 
25 B-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 14.4 78408 26136 





27 B-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 14.4 104544 26136 
28 A-1 0.55 0.55 2.5 2400 1815 0 21.6 0 39204 
29 A-2 0.55 0.55 2.5 2400 1815 7.2 21.6 13068 39204 
30 A-3 0.55 0.55 2.5 2400 1815 14.4 21.6 26136 39204 
31 A-4 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 21.6 39204 39204 
32 A-5 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 21.6 52272 39204 
33 A-6 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 21.6 65340 39204 
34 A-7 0.55 0.55 2.5 2400 1815 43.2 21.6 78408 39204 
35 A-8 0.55 0.55 2.5 2400 1815 50.4 21.6 91476 39204 
36 A-9 0.55 0.55 2.5 2400 1815 57.6 21.6 104544 39204 
37 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 -1.2 39204 -2178 
38 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 -1.2 52272 -2178 
39 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 -1.2 65340 -2178 
40 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 21.6 -5.8 39204 -10527 
41 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 28.8 -5.8 52272 -10527 
42 Teras 0.55 0.55 2.5 2400 1815 36 -5.8 65340 -10527 
13 
K2 
C'-3 0.45 0.45 2.5 2400 1215 14.4 3.8 17496 4617 





15 C'-3'' 0.45 0.45 2.5 2400 1215 19.6 3.8 23814 4617 
16 C-3' 0.45 0.45 2.5 2400 1215 17 7.2 20655 8748 
17 C-3'' 0.45 0.45 2.5 2400 1215 19.6 7.2 23814 8748 
TOTAL 82305   2301858 698904 
 







Berat X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
b h    (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
K1 
D-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 0 0 0 
2 D-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 0 20908.8 0 
3 D-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 0 41817.6 0 
4 D-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 0 62726.4 0 
5 D-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 0 83635.2 0 
6 D-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 0 104544 0 





8 D-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 0 146361.6 0 
9 D-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 0 167270.4 0 
10 C-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 7.2 0 20908.8 
11 C-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 7.2 20908.8 20908.8 
12 C-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 7.2 41817.6 20908.8 
13 C-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 7.2 62726.4 20908.8 
14 C-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 7.2 83635.2 20908.8 
15 C-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 7.2 104544 20908.8 
16 C-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 7.2 125452.8 20908.8 
17 C-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 7.2 146361.6 20908.8 
18 C-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 7.2 167270.4 20908.8 
19 B-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 14.4 0 41817.6 
20 B-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 14.4 20908.8 41817.6 
21 B-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 14.4 41817.6 41817.6 
22 B-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 14.4 62726.4 41817.6 
23 B-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 14.4 83635.2 41817.6 
24 B-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 14.4 104544 41817.6 





26 B-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 14.4 146361.6 41817.6 
27 B-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 14.4 167270.4 41817.6 
28 A-1 0.55 0.55 4 2400 2904 0 21.6 0 62726.4 
29 A-2 0.55 0.55 4 2400 2904 7.2 21.6 20908.8 62726.4 
30 A-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 21.6 41817.6 62726.4 
31 A-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 21.6 62726.4 62726.4 
32 A-5 0.55 0.55 4 2400 2904 28.8 21.6 83635.2 62726.4 
33 A-6 0.55 0.55 4 2400 2904 36 21.6 104544 62726.4 
34 A-7 0.55 0.55 4 2400 2904 43.2 21.6 125452.8 62726.4 
35 A-8 0.55 0.55 4 2400 2904 50.4 21.6 146361.6 62726.4 
36 A-9 0.55 0.55 4 2400 2904 57.6 21.6 167270.4 62726.4 
13 
K2 
C'-3 0.45 0.45 4 2400 1944 14.4 3.8 27993.6 7387.2 
14 C'-3' 0.45 0.45 4 2400 1944 17 3.8 33048 7387.2 
15 C'-3'' 0.45 0.45 4 2400 1944 19.6 3.8 38102.4 7387.2 
16 C-3' 0.45 0.45 4 2400 1944 17 7.2 33048 13996.8 
17 C-3'' 0.45 0.45 4 2400 1944 19.6 7.2 38102.4 13996.8 













Berat X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 
As 
b h    (X) (Y) 
(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
K1 
D-1 0.55 0.55 2 2400 1452 0 0 0 0 
2 D-2 0.55 0.55 2 2400 1452 7.2 0 10454.4 0 
3 D-3 0.55 0.55 4 2400 2904 14.4 0 41817.6 0 
4 D-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 0 62726.4 0 
5 D-5 0.55 0.55 2 2400 1452 28.8 0 41817.6 0 
6 D-6 0.55 0.55 2 2400 1452 36 0 52272 0 
7 D-7 0.55 0.55 2 2400 1452 43.2 0 62726.4 0 
8 D-8 0.55 0.55 2 2400 1452 50.4 0 73180.8 0 
9 D-9 0.55 0.55 2 2400 1452 57.6 0 83635.2 0 
10 C-1 0.55 0.55 2 2400 1452 0 7.2 0 10454.4 
11 C-2 0.55 0.55 2 2400 1452 7.2 7.2 10454.4 10454.4 





13 C-4 0.55 0.55 4 2400 2904 21.6 7.2 62726.4 20908.8 
14 C-5 0.55 0.55 2 2400 1452 28.8 7.2 41817.6 10454.4 
15 C-6 0.55 0.55 2 2400 1452 36 7.2 52272 10454.4 
16 C-7 0.55 0.55 2 2400 1452 43.2 7.2 62726.4 10454.4 
17 C-8 0.55 0.55 2 2400 1452 50.4 7.2 73180.8 10454.4 
18 C-9 0.55 0.55 2 2400 1452 57.6 7.2 83635.2 10454.4 
19 B-1 0.55 0.55 2 2400 1452 0 14.4 0 20908.8 
20 B-2 0.55 0.55 2 2400 1452 7.2 14.4 10454.4 20908.8 
21 B-3 0.55 0.55 2 2400 1452 14.4 14.4 20908.8 20908.8 
22 B-4 0.55 0.55 2 2400 1452 21.6 14.4 31363.2 20908.8 
23 B-5 0.55 0.55 2 2400 1452 28.8 14.4 41817.6 20908.8 
24 B-6 0.55 0.55 2 2400 1452 36 14.4 52272 20908.8 
25 B-7 0.55 0.55 2 2400 1452 43.2 14.4 62726.4 20908.8 
26 B-8 0.55 0.55 2 2400 1452 50.4 14.4 73180.8 20908.8 
27 B-9 0.55 0.55 2 2400 1452 57.6 14.4 83635.2 20908.8 
28 A-1 0.55 0.55 2 2400 1452 0 21.6 0 31363.2 
29 A-2 0.55 0.55 2 2400 1452 7.2 21.6 10454.4 31363.2 





31 A-4 0.55 0.55 2 2400 1452 21.6 21.6 31363.2 31363.2 
32 A-5 0.55 0.55 2 2400 1452 28.8 21.6 41817.6 31363.2 
33 A-6 0.55 0.55 2 2400 1452 36 21.6 52272 31363.2 
34 A-7 0.55 0.55 2 2400 1452 43.2 21.6 62726.4 31363.2 
35 A-8 0.55 0.55 2 2400 1452 50.4 21.6 73180.8 31363.2 
36 A-9 0.55 0.55 2 2400 1452 57.6 21.6 83635.2 31363.2 
13 
K2 
C'-3 0.45 0.45 2 2400 972 14.4 3.8 13996.8 3693.6 
14 C'-3' 0.45 0.45 2 2400 972 17 3.8 16524 3693.6 
15 C'-3'' 0.45 0.45 2 2400 972 19.6 3.8 19051.2 3693.6 
16 C-3' 0.45 0.45 2 2400 972 17 7.2 16524 6998.4 
17 C-3'' 0.45 0.45 2 2400 972 19.6 7.2 19051.2 6998.4 
TOTAL 62940   1695125 610524 
 








X ke Xo Y ke Yo 
W.x W.y 





(m) (m) (m) (Kg/m3) (Kg) (m) (m) (Kg.m) (Kg.m) 
1 
X 
D3 0.55 0.55 2 2400 1452 14.4 0 20908.8 0 
2 D4 0.55 0.55 2 2400 1452 21.6 0 31363.2 0 
3 
Y 
C3 0.55 0.55 2 2400 1452 14.4 7.2 20908.8 10454.4 
4 C4 0.55 0.55 2 2400 1452 21.6 7.2 31363.2 10454.4 
TOTAL 5808   104544 20908.8 
 
Lantai Xa Ya 
1 27.9674 8.492 
2 27.9674 8.492 
3 27.8405 10.32 
4 27.8405 10.32 
Rooftop 26.9324 9.70 







Perhitungan Gaya Geser Dasar Seismik 
Data yang diperlukan untuk menentukan besarnya beban 
gempa statik adalah sebagai berikut : 
1. Perhitungan nilai SPT rata – rata (N̅SPT). 




di Ni di/Ni 






3.45 Silty Clay 1 8 0.125 
4.45 Clayey Silt 1 9 0.11 
5.45 Silty Clay 1 12 0.08 
6.45 Silty Clay 1 14 0.071 
7.45 Silty Clay 1 31 0.032 
8.45 Silty Clay 1 33 0.030 
9.45 Silty Clay 1 37 0.027 
10.45 Silty Clay 1 40 0.025 
11.45 Silty Clay 1 41 0.024 
12.45 Silty Clay 1 45 0.022 
13.45 Silty Clay 1 50 0.02 
14.45 Silty Clay 1 40 0.025 
15.45 Silty Clay 1 38 0.026 
16.45 Silty Clay 1 46 0.022 
17.45 Silty Clay 1 42 0.024 
18.45 Silty Clay 1 40 0.025 
19.45 Silty Clay 1 47 0.021 
20.45 Silty Clay 1 53 0.019 













  =  
20,45
1,30
 =  15,772 
 
2. Dari nilai N̅SPT diatas dapat ditentukan Kelas Situs 
Tanah dengan tabel berikut : 
Tabel 4. 2. Klasifikasi Situs 















 (SNI 1726-2012 Tabel 3) 
3. Setelah mengetahui Kelas Situs Tanah, kemudian 
mencari nilai Ss dan S1 berdasarkan PETA HAZARD 
GEMPA INDONESIA 2010. 
Ss = 0,235 g 
S1 = 0,082 g 
 
4. Menentukan Koefisien Situs Periode 0,2 detik (Fa) dan 
Koefisien Situs Periode 1 detik (Fv) : 
 
Untuk nilai Ss = 0,235 maka  
Tabel 4. 3. Koefisien Situs, Fa 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spectral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda pendek, T = 0,2 detik, Ss 
 Ss ≤ 0,25 Ss = 0,5 Ss = 0,75 Ss = 1,0 Ss ≥ 1,25 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 





SD 1,6 1,4 1,2 1,0 1,0 
SE 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9 
SF SSb 
 (SNI 1726-2012 Tabel 4) 
Sehingga, Fa = 1,6 
Untuk nilai S1 = 0,082 maka  
Tabel 4. 4. Koefisien Situs, Fv 
Kelas 
Situs 
Parameter respons spectral percepatan gempa (MCER) 
terpetakan pada perioda pendek, T = 1 detik, 𝑆1 
 Ss ≤ 0,1 Ss = 0,2 Ss = 0,3 Ss = 0,4 Ss ≥ 0,5 
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SSb 
(SNI 1726-2012 Tabel 5) 
Sehingga, Fa = 2,4 
(SNI 1726-2012 Tabel 5) 
5. Parameter spektrum respons percepatan pada perioda 
0,2 detik (SMS). 
𝑆𝑀𝑆 = 𝐹𝑎  × 𝑆𝑠 
        = 1,6 × 0,235 
        = 0,376 g 
(SNI 1726-2012 pasal 6.2 pers. 5) 
6. Parameter spektrum respons percepatan pada perioda 1 
detik (SM1). 
𝑆𝑀1 = 𝐹𝑣  × 𝑆1 
        = 2,4 × 0,082 
        = 0,197 g 










 × 𝑆𝑀𝑆  
        =
2
3
 × 0,376 
        = 0,251 g 
(SNI 1726-2012 pasal 6.3 pers. 7) 
 





 × 𝑆𝑀1 
        =
2
3
 × 0,197 
        = 0,131 
(SNI 1726-2012 pasal 6.3 pers. 8) 
 
Menentukan Kategori Desain Seismik dari nilai SDS 
dan SD1 ditentukan KDS  
Tabel 4. 5. Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter 







Nilai SDS Kategori risiko 
I / II / III   IV 
SDS < 0,167 A A 
0,167 < SDS < 0,33 B C 
0,33 < SDS < 0,50 C D 





Kategori Desain Seismik SDS = C (Memenuhi) 
 (SNI 1726-2012 Tabel 6) 
Tabel 4. 6. Kategori Desain Seismik berdasarkan Parameter 









Kategori Desain Seismik SD1 = C (Memenuhi) 
(SNI 1726-2012 Tabel 7) 
Sehingga dalam perencanaan gedung Rumah Sakit 
Umum Muhammadiyah Lamongan ini menggunakan 
Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM). 
 






Untuk nilai SD1 = 0,131 maka  
 
Nilai SD1 Kategori risiko 
I / II / III   IV 
SD1 < 0,067 A A 
0,067 < SD1 < 0,133 B C 
0,133 < SD1 < 0,2 C D 









  Cu=1,4 + (
0,131−0,2
0,3−0,2
)(1,5 − 1,4) 
  Cu=1,569 
 (SNI 1726:2012 Tabel 14) 
10. Besar periode (T) pada suatu bangunan. 
𝑇 =  𝐶𝑡  ×  ℎ𝑛
𝑥 
    =  0,0466 ×  20,500,9 
    =  0,706 𝑑𝑒𝑡𝑖𝑘 
 
Keterangan : 
hn = Tinggi bangunan (m) 
Ct = 0,0466  
x   = 0,9 
 (SNI 1726-2012 Tabel 15) 
Perioda fun damental struktur yang digunakan harus 
memenuhi syarat berikut : 
Jika T < Cu 
0,706 < 1,569 (OKE) 
 
11. Berat Bangunan dan Gaya Geser per Lantai (V) 
 










W Total 5549013.582 
 
12. Kategori Resiko dan Faktor Keutamaan Gempa (I) 
struktur bangunan 





(SNI 1726-2012 Tabel 1) 
 Faktor Keutamaan Gempa (Ie) = 1,5 
(SNI 1726-2012 Tabel 2) 
 
13. Nilai Koefisien Modifikasi Respon (R). 
R = 5  
 (SNI 1726-2012 Tabel 9) 
 
14. Koefisien Seismik Respons (Cs) 
Koefisien respons seismik ditentukan berdasarkan 




























Cs> 0,044.SDS.Ie=0,044×0,251×1,5 = 0,02 
Maka Cs diambil = 0,056 
15. Gaya dasar seismic (V) 
Geser dasar seismik dalam arah yang ditetapkan harus 
ditentukan dengan persamaan berikut : 
V=Cs.W 
V=0,056 x 5549013,582kg 
V= 308776,29 kg 
16. Eksponen terkait perioda struktur (k) 
Penentuan nilai k ditetapkan dengan syarat berikut : 
Untuk T < 0,5 maka nilai k = 1 
Untuk T<2,5 maka nilai k = 2 
Untuk nilai 0,5 < T < 2,5 maka nilai k diinterpolasi 









17. Distribusi vertikal gaya gempa  
Faktor distribusi vertikal gaya gempa ditentukan 








Gaya gempa pada tiap lantai ditentuka dengan 
persamaan di bawah ini : 
Fx = Cvx.V 
Dengan bantuan program MS.Excel maka didapatkan 
distribusi gaya gempa pada tiap lantai adalah sebagai 
berikut : 
 
Tabel 4. 8. Hasil Gaya Geser Dasar Seismik per Lantai (F) 
 
 
Gaya gempa dibebankan menggunakan 
metode statik ekuivalen dengan titik berat masa 
bangunan, titik kekakuan, dan eksentrisitas. 
Perhitungan distribusi gaya gempa per kolom per 
lantai ditampilkan dalam tabel dibawah ini : 
 
 
Lt. 1 (F1) 0 460810.53 0 0.00 0
Lt. 2 (F2) 4.5 1313378.87 6901893.103 0.10 31445
Lt. 3 (F3) 8.5 1306835.78 13851306.91 0.20 63107
Lt. 4 (F4) 12.5 1306673.92 21193435.98 0.31 96559
Lt. atap (F5) 16.5 1120948.08 24696098.27 0.36 112517
Atap lift (F6) 20.5 40366.40 1129938.404 0.02 5148
Jumlah 5549013.58 67772672.66 1 308776.29 308776.29
Lantai hx (m) wx (kg)
wx.hx^k 
(kgm)











x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 0.0 0.0
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 0.0 0.0
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 0.0 0.0
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 0.0 0.0
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 0.0 0.0
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 0.0 0.0
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 0.0 0.0
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 0.0 0.0
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 0.0 0.0
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 0.0 0.0
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 0.0 0.0
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 0.0 0.0
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 0.0 0.0
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 0.0 0.0
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 0.0 0.0
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 0.0 0.0
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 0.0 0.0
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 0.0 0.0
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 0.0 0.0
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 0.0 0.0
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 0.0 0.0
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 0.0 0.0
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 0.0 0.0
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 0.0 0.0
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 0.0 0.0
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 0.0 0.0
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 0.0 0.0
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 0.0 0.0
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 0.0 0.0
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 0.0 0.0
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 0.0 0.0
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 0.0 0.0
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 0.0 0.0
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 0.0 0.0
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 0.0 0.0
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 0.0 0.0
37 Teras 1 0.55 0.55 0.3025 21.6 -1.2 6.534 -0.363 -6.4 -9.69 40.544 93.93 0.0 0.0
38 Teras 2 0.55 0.55 0.3025 28.8 -1.2 8.712 -0.363 0.8 -9.69 0.6932 93.93 0.0 0.0
39 Teras 3 0.55 0.55 0.3025 36 -1.2 10.89 -0.363 8.0 -9.69 64.522 93.93 0.0 0.0
40 Teras 4 0.55 0.55 0.3025 21.6 -5.8 6.534 -1.755 -6.4 -14.29 40.544 204.3 0.0 0.0
41 Teras 5 0.55 0.55 0.3025 28.8 -5.8 8.712 -1.755 0.8 -14.29 0.6932 204.3 0.0 0.0
42 Teras 6 0.55 0.55 0.3025 36 -5.8 10.89 -1.755 8.0 -14.29 64.522 204.3 0.0 0.0
43 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 0.0 0.0
44 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 0.0 0.0
45 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 0.0 0.0
46 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 0.0 0.0
47 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 0.0 0.0
13.7175 383.64 116.5 13242.74 3488.5
Dimensi












x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 0.0 0.0
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 0.0 0.0
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 0.0 0.0
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 0.0 0.0
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 0.0 0.0
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 0.0 0.0
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 0.0 0.0
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 0.0 0.0
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 0.0 0.0
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 0.0 0.0
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 0.0 0.0
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 0.0 0.0
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 0.0 0.0
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 0.0 0.0
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 0.0 0.0
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 0.0 0.0
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 0.0 0.0
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 0.0 0.0
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 0.0 0.0
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 0.0 0.0
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 0.0 0.0
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 0.0 0.0
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 0.0 0.0
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 0.0 0.0
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 0.0 0.0
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 0.0 0.0
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 0.0 0.0
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 0.0 0.0
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 0.0 0.0
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 0.0 0.0
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 0.0 0.0
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 0.0 0.0
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 0.0 0.0
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 0.0 0.0
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 0.0 0.0
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 0.0 0.0
37 Teras 1 0.55 0.55 0.3025 21.6 -1.2 6.534 -0.363 -6.4 -9.69 40.544 93.93 0.0 0.0
38 Teras 2 0.55 0.55 0.3025 28.8 -1.2 8.712 -0.363 0.8 -9.69 0.6932 93.93 0.0 0.0
39 Teras 3 0.55 0.55 0.3025 36 -1.2 10.89 -0.363 8.0 -9.69 64.522 93.93 0.0 0.0
40 Teras 4 0.55 0.55 0.3025 21.6 -5.8 6.534 -1.755 -6.4 -14.29 40.544 204.3 0.0 0.0
41 Teras 5 0.55 0.55 0.3025 28.8 -5.8 8.712 -1.755 0.8 -14.29 0.6932 204.3 0.0 0.0
42 Teras 6 0.55 0.55 0.3025 36 -5.8 10.89 -1.755 8.0 -14.29 64.522 204.3 0.0 0.0
43 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 0.0 0.0
44 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 0.0 0.0
45 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 0.0 0.0
46 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 0.0 0.0
47 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 0.0 0.0
13.7175 383.64 116.5 13242.74 3488.5
Dimensi















x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 0.0 0.0
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 0.0 0.0
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 0.0 0.0
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 0.0 0.0
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 0.0 0.0
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 0.0 0.0
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 0.0 0.0
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 0.0 0.0
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 0.0 0.0
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 0.0 0.0
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 0.0 0.0
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 0.0 0.0
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 0.0 0.0
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 0.0 0.0
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 0.0 0.0
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 0.0 0.0
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 0.0 0.0
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 0.0 0.0
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 0.0 0.0
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 0.0 0.0
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 0.0 0.0
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 0.0 0.0
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 0.0 0.0
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 0.0 0.0
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 0.0 0.0
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 0.0 0.0
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 0.0 0.0
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 0.0 0.0
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 0.0 0.0
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 0.0 0.0
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 0.0 0.0
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 0.0 0.0
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 0.0 0.0
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 0.0 0.0
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 0.0 0.0
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 0.0 0.0
37 Teras 1 0.55 0.55 0.3025 21.6 -1.2 6.534 -0.363 -6.4 -9.69 40.544 93.93 0.0 0.0
38 Teras 2 0.55 0.55 0.3025 28.8 -1.2 8.712 -0.363 0.8 -9.69 0.6932 93.93 0.0 0.0
39 Teras 3 0.55 0.55 0.3025 36 -1.2 10.89 -0.363 8.0 -9.69 64.522 93.93 0.0 0.0
40 Teras 4 0.55 0.55 0.3025 21.6 -5.8 6.534 -1.755 -6.4 -14.29 40.544 204.3 0.0 0.0
41 Teras 5 0.55 0.55 0.3025 28.8 -5.8 8.712 -1.755 0.8 -14.29 0.6932 204.3 0.0 0.0
42 Teras 6 0.55 0.55 0.3025 36 -5.8 10.89 -1.755 8.0 -14.29 64.522 204.3 0.0 0.0
43 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 0.0 0.0
44 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 0.0 0.0
45 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 0.0 0.0
46 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 0.0 0.0
47 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 0.0 0.0
13.7175 383.64 116.5 13242.74 3488.5
Dimensi












x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 693.8 563.8
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 712.6 563.8
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 731.5 563.8
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 750.3 563.8
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 769.1 563.8
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 788.0 563.8
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 806.8 563.8
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 825.7 563.8
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 844.5 563.8
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 693.8 736.1
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 712.6 736.1
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 731.5 736.1
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 750.3 736.1
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 769.1 736.1
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 788.0 736.1
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 806.8 736.1
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 825.7 736.1
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 844.5 736.1
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 693.8 908.3
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 712.6 908.3
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 731.5 908.3
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 750.3 908.3
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 769.1 908.3
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 788.0 908.3
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 806.8 908.3
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 825.7 908.3
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 844.5 908.3
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 693.8 1080.6
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 712.6 1080.6
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 731.5 1080.6
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 750.3 1080.6
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 769.1 1080.6
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 788.0 1080.6
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 806.8 1080.6
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 825.7 1080.6
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 844.5 1080.6
37 Teras 1 0.55 0.55 0.3025 21.6 -1.2 6.534 -0.363 -6.4 -9.69 40.544 93.93 750.3 535.1
38 Teras 2 0.55 0.55 0.3025 28.8 -1.2 8.712 -0.363 0.8 -9.69 0.6932 93.93 769.1 535.1
39 Teras 3 0.55 0.55 0.3025 36 -1.2 10.89 -0.363 8.0 -9.69 64.522 93.93 788.0 535.1
40 Teras 4 0.55 0.55 0.3025 21.6 -5.8 6.534 -1.755 -6.4 -14.29 40.544 204.3 750.3 425.0
41 Teras 5 0.55 0.55 0.3025 28.8 -5.8 8.712 -1.755 0.8 -14.29 0.6932 204.3 769.1 425.0
42 Teras 6 0.55 0.55 0.3025 36 -5.8 10.89 -1.755 8.0 -14.29 64.522 204.3 788.0 425.0
43 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 731.5 654.7
44 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 738.3 654.7
45 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 745.1 654.7
46 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 738.3 736.1
47 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 745.1 736.1















x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 693.8 563.8
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 712.6 563.8
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 731.5 563.8
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 750.3 563.8
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 769.1 563.8
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 788.0 563.8
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 806.8 563.8
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 825.7 563.8
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 844.5 563.8
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 693.8 736.1
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 712.6 736.1
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 731.5 736.1
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 750.3 736.1
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 769.1 736.1
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 788.0 736.1
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 806.8 736.1
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 825.7 736.1
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 844.5 736.1
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 693.8 908.3
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 712.6 908.3
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 731.5 908.3
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 750.3 908.3
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 769.1 908.3
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 788.0 908.3
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 806.8 908.3
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 825.7 908.3
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 844.5 908.3
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 693.8 1080.6
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 712.6 1080.6
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 731.5 1080.6
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 750.3 1080.6
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 769.1 1080.6
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 788.0 1080.6
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 806.8 1080.6
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 825.7 1080.6
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 844.5 1080.6
37 Teras 1 0.55 0.55 0.3025 21.6 -1.2 6.534 -0.363 -6.4 -9.69 40.544 93.93 750.3 535.1
38 Teras 2 0.55 0.55 0.3025 28.8 -1.2 8.712 -0.363 0.8 -9.69 0.6932 93.93 769.1 535.1
39 Teras 3 0.55 0.55 0.3025 36 -1.2 10.89 -0.363 8.0 -9.69 64.522 93.93 788.0 535.1
40 Teras 4 0.55 0.55 0.3025 21.6 -5.8 6.534 -1.755 -6.4 -14.29 40.544 204.3 750.3 425.0
41 Teras 5 0.55 0.55 0.3025 28.8 -5.8 8.712 -1.755 0.8 -14.29 0.6932 204.3 769.1 425.0
42 Teras 6 0.55 0.55 0.3025 36 -5.8 10.89 -1.755 8.0 -14.29 64.522 204.3 788.0 425.0
43 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 731.5 654.7
44 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 738.3 654.7
45 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 745.1 654.7
46 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 738.3 736.1
47 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 745.1 736.1

















x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 693.8 563.8
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 712.6 563.8
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 731.5 563.8
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 750.3 563.8
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 769.1 563.8
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 788.0 563.8
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 806.8 563.8
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 825.7 563.8
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 844.5 563.8
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 693.8 736.1
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 712.6 736.1
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 731.5 736.1
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 750.3 736.1
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 769.1 736.1
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 788.0 736.1
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 806.8 736.1
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 825.7 736.1
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 844.5 736.1
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 693.8 908.3
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 712.6 908.3
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 731.5 908.3
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 750.3 908.3
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 769.1 908.3
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 788.0 908.3
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 806.8 908.3
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 825.7 908.3
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 844.5 908.3
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 693.8 1080.6
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 712.6 1080.6
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 731.5 1080.6
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 750.3 1080.6
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 769.1 1080.6
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 788.0 1080.6
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 806.8 1080.6
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 825.7 1080.6
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 844.5 1080.6
37 Teras 1 0.55 0.55 0.3025 21.6 -1.2 6.534 -0.363 -6.4 -9.69 40.544 93.93 750.3 535.1
38 Teras 2 0.55 0.55 0.3025 28.8 -1.2 8.712 -0.363 0.8 -9.69 0.6932 93.93 769.1 535.1
39 Teras 3 0.55 0.55 0.3025 36 -1.2 10.89 -0.363 8.0 -9.69 64.522 93.93 788.0 535.1
40 Teras 4 0.55 0.55 0.3025 21.6 -5.8 6.534 -1.755 -6.4 -14.29 40.544 204.3 750.3 425.0
41 Teras 5 0.55 0.55 0.3025 28.8 -5.8 8.712 -1.755 0.8 -14.29 0.6932 204.3 769.1 425.0
42 Teras 6 0.55 0.55 0.3025 36 -5.8 10.89 -1.755 8.0 -14.29 64.522 204.3 788.0 425.0
43 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 731.5 654.7
44 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 738.3 654.7
45 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 745.1 654.7
46 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 738.3 736.1
47 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 745.1 736.1















x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 1390.7 1359.9
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 1428.9 1359.9
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 1467.2 1359.9
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 1505.4 1359.9
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 1543.6 1359.9
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 1581.9 1359.9
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 1620.1 1359.9
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 1658.3 1359.9
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 1696.5 1359.9
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 1390.7 1511.9
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 1428.9 1511.9
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 1467.2 1511.9
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 1505.4 1511.9
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 1543.6 1511.9
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 1581.9 1511.9
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 1620.1 1511.9
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 1658.3 1511.9
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 1696.5 1511.9
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 1390.7 1664.0
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 1428.9 1664.0
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 1467.2 1664.0
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 1505.4 1664.0
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 1543.6 1664.0
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 1581.9 1664.0
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 1620.1 1664.0
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 1658.3 1664.0
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 1696.5 1664.0
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 1390.7 1816.0
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 1428.9 1816.0
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 1467.2 1816.0
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 1505.4 1816.0
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 1543.6 1816.0
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 1581.9 1816.0
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 1620.1 1816.0
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 1658.3 1816.0
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 1696.5 1816.0
37 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 1467.2 1440.1
38 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 1481.0 1440.1
39 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 1494.8 1440.1
40 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 1481.0 1511.9
41 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 1494.8 1511.9
11.9025 331.37 122.8 13031.23 2594
Dimensi
K1











x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 1390.7 1359.9
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 1428.9 1359.9
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 1467.2 1359.9
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 1505.4 1359.9
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 1543.6 1359.9
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 1581.9 1359.9
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 1620.1 1359.9
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 1658.3 1359.9
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 1696.5 1359.9
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 1390.7 1511.9
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 1428.9 1511.9
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 1467.2 1511.9
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 1505.4 1511.9
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 1543.6 1511.9
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 1581.9 1511.9
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 1620.1 1511.9
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 1658.3 1511.9
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 1696.5 1511.9
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 1390.7 1664.0
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 1428.9 1664.0
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 1467.2 1664.0
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 1505.4 1664.0
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 1543.6 1664.0
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 1581.9 1664.0
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 1620.1 1664.0
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 1658.3 1664.0
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 1696.5 1664.0
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 1390.7 1816.0
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 1428.9 1816.0
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 1467.2 1816.0
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 1505.4 1816.0
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 1543.6 1816.0
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 1581.9 1816.0
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 1620.1 1816.0
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 1658.3 1816.0
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 1696.5 1816.0
37 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 1467.2 1440.1
38 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 1481.0 1440.1
39 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 1494.8 1440.1
40 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 1481.0 1511.9
41 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 1494.8 1511.9
11.9025 331.37 122.8 13031.23 2594
Dimensi
K1

















x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 1390.7 1359.9
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 1428.9 1359.9
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 1467.2 1359.9
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 1505.4 1359.9
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 1543.6 1359.9
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 1581.9 1359.9
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 1620.1 1359.9
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 1658.3 1359.9
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 1696.5 1359.9
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 1390.7 1511.9
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 1428.9 1511.9
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 1467.2 1511.9
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 1505.4 1511.9
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 1543.6 1511.9
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 1581.9 1511.9
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 1620.1 1511.9
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 1658.3 1511.9
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 1696.5 1511.9
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 1390.7 1664.0
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 1428.9 1664.0
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 1467.2 1664.0
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 1505.4 1664.0
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 1543.6 1664.0
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 1581.9 1664.0
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 1620.1 1664.0
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 1658.3 1664.0
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 1696.5 1664.0
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 1390.7 1816.0
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 1428.9 1816.0
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 1467.2 1816.0
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 1505.4 1816.0
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 1543.6 1816.0
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 1581.9 1816.0
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 1620.1 1816.0
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 1658.3 1816.0
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 1696.5 1816.0
37 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 1467.2 1440.1
38 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 1481.0 1440.1
39 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 1494.8 1440.1
40 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 1481.0 1511.9
41 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 1494.8 1511.9
11.9025 331.37 122.8 13031.23 2594
Dimensi
K1











x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 2130.0 2080.9
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 2187.9 2080.9
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 2245.9 2080.9
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 2303.8 2080.9
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 2361.8 2080.9
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 2419.7 2080.9
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 2477.7 2080.9
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 2535.6 2080.9
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 2593.6 2080.9
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 2130.0 2313.4
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 2187.9 2313.4
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 2245.9 2313.4
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 2303.8 2313.4
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 2361.8 2313.4
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 2419.7 2313.4
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 2477.7 2313.4
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 2535.6 2313.4
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 2593.6 2313.4
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 2130.0 2545.9
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 2187.9 2545.9
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 2245.9 2545.9
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 2303.8 2545.9
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 2361.8 2545.9
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 2419.7 2545.9
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 2477.7 2545.9
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 2535.6 2545.9
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 2593.6 2545.9
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 2130.0 2778.4
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 2187.9 2778.4
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 2245.9 2778.4
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 2303.8 2778.4
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 2361.8 2778.4
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 2419.7 2778.4
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 2477.7 2778.4
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 2535.6 2778.4
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 2593.6 2778.4
37 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 2245.9 2203.6
38 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 2266.8 2203.6
39 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 2287.7 2203.6
40 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 2266.8 2313.4
41 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 2287.7 2313.4
11.9025 331.37 122.8 13031.23 2594
Dimensi
K1











x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 2130.0 2080.9
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 2187.9 2080.9
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 2245.9 2080.9
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 2303.8 2080.9
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 2361.8 2080.9
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 2419.7 2080.9
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 2477.7 2080.9
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 2535.6 2080.9
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 2593.6 2080.9
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 2130.0 2313.4
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 2187.9 2313.4
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 2245.9 2313.4
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 2303.8 2313.4
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 2361.8 2313.4
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 2419.7 2313.4
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 2477.7 2313.4
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 2535.6 2313.4
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 2593.6 2313.4
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 2130.0 2545.9
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 2187.9 2545.9
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 2245.9 2545.9
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 2303.8 2545.9
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 2361.8 2545.9
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 2419.7 2545.9
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 2477.7 2545.9
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 2535.6 2545.9
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 2593.6 2545.9
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 2130.0 2778.4
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 2187.9 2778.4
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 2245.9 2778.4
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 2303.8 2778.4
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 2361.8 2778.4
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 2419.7 2778.4
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 2477.7 2778.4
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 2535.6 2778.4
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 2593.6 2778.4
37 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 2245.9 2203.6
38 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 2266.8 2203.6
39 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 2287.7 2203.6
40 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 2266.8 2313.4
41 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 2287.7 2313.4
11.9025 331.37 122.8 13031.23 2594
Dimensi
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x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 2130.0 2080.9
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 2187.9 2080.9
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 2245.9 2080.9
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 2303.8 2080.9
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 2361.8 2080.9
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 2419.7 2080.9
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 2477.7 2080.9
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 2535.6 2080.9
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 2593.6 2080.9
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 2130.0 2313.4
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 2187.9 2313.4
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 2245.9 2313.4
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 2303.8 2313.4
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 2361.8 2313.4
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 2419.7 2313.4
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 2477.7 2313.4
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 2535.6 2313.4
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 2593.6 2313.4
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 2130.0 2545.9
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 2187.9 2545.9
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 2245.9 2545.9
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 2303.8 2545.9
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 2361.8 2545.9
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 2419.7 2545.9
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 2477.7 2545.9
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 2535.6 2545.9
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 2593.6 2545.9
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 2130.0 2778.4
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 2187.9 2778.4
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 2245.9 2778.4
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 2303.8 2778.4
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 2361.8 2778.4
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 2419.7 2778.4
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 2477.7 2778.4
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 2535.6 2778.4
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 2593.6 2778.4
37 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 2245.9 2203.6
38 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 2266.8 2203.6
39 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 2287.7 2203.6
40 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 2266.8 2313.4
41 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 2287.7 2313.4
11.9025 331.37 122.8 13031.23 2594
Dimensi
K1











x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 2434.7 2402.4
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 2514.4 2402.4
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 2594.1 2402.4
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 2673.8 2402.4
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 2753.5 2402.4
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 2833.2 2402.4
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 2912.9 2402.4
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 2992.7 2402.4
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 3072.4 2402.4
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 2434.7 2692.3
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 2514.4 2692.3
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 2594.1 2692.3
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 2673.8 2692.3
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 2753.5 2692.3
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 2833.2 2692.3
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 2912.9 2692.3
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 2992.7 2692.3
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 3072.4 2692.3
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 2434.7 2982.2
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 2514.4 2982.2
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 2594.1 2982.2
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 2673.8 2982.2
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 2753.5 2982.2
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 2833.2 2982.2
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 2912.9 2982.2
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 2992.7 2982.2
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 3072.4 2982.2
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 2434.7 3272.1
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 2514.4 3272.1
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 2594.1 3272.1
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 2673.8 3272.1
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 2753.5 3272.1
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 2833.2 3272.1
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 2912.9 3272.1
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 2992.7 3272.1
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 3072.4 3272.1
37 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 2594.1 2555.4
38 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 2622.9 2555.4
39 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 2651.7 2555.4
40 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 2622.9 2692.3
41 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 2651.7 2692.3
11.9025 331.37 122.8 13031.23 2594
Dimensi
K1











x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 2434.7 2402.4
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 2514.4 2402.4
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 2594.1 2402.4
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 2673.8 2402.4
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 2753.5 2402.4
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 2833.2 2402.4
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 2912.9 2402.4
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 2992.7 2402.4
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 3072.4 2402.4
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 2434.7 2692.3
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 2514.4 2692.3
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 2594.1 2692.3
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 2673.8 2692.3
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 2753.5 2692.3
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 2833.2 2692.3
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 2912.9 2692.3
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 2992.7 2692.3
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 3072.4 2692.3
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 2434.7 2982.2
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 2514.4 2982.2
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 2594.1 2982.2
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 2673.8 2982.2
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 2753.5 2982.2
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 2833.2 2982.2
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 2912.9 2982.2
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 2992.7 2982.2
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 3072.4 2982.2
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 2434.7 3272.1
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 2514.4 3272.1
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 2594.1 3272.1
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 2673.8 3272.1
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 2753.5 3272.1
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 2833.2 3272.1
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 2912.9 3272.1
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 2992.7 3272.1
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 3072.4 3272.1
37 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 2594.1 2555.4
38 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 2622.9 2555.4
39 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 2651.7 2555.4
40 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 2622.9 2692.3
41 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 2651.7 2692.3
11.9025 331.37 122.8 13031.23 2594
Dimensi
K1












x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-1 0.55 0.55 0.3025 0 0 0 0 -28.0 -8.49 782.18 72.11 2434.7 2402.4
2 D-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 0 2.178 0 -20.8 -8.49 431.29 72.11 2514.4 2402.4
3 D-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 0 4.356 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 2594.1 2402.4
4 D-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 0 6.534 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 2673.8 2402.4
5 D-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 0 8.712 0 0.8 -8.49 0.6932 72.11 2753.5 2402.4
6 D-6 0.55 0.55 0.3025 36 0 10.89 0 8.0 -8.49 64.522 72.11 2833.2 2402.4
7 D-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 0 13.068 0 15.2 -8.49 232.03 72.11 2912.9 2402.4
8 D-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 0 15.246 0 22.4 -8.49 503.22 72.11 2992.7 2402.4
9 D-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 0 17.424 0 29.6 -8.49 878.09 72.11 3072.4 2402.4
10 C-1 0.55 0.55 0.3025 0 7.2 0 2.178 -28.0 -1.29 782.18 1.668 2434.7 2692.3
11 C-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 7.2 2.178 2.178 -20.8 -1.29 431.29 1.668 2514.4 2692.3
12 C-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 7.2 4.356 2.178 -13.6 -1.29 184.07 1.668 2594.1 2692.3
13 C-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 7.2 6.534 2.178 -6.4 -1.29 40.544 1.668 2673.8 2692.3
14 C-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 7.2 8.712 2.178 0.8 -1.29 0.6932 1.668 2753.5 2692.3
15 C-6 0.55 0.55 0.3025 36 7.2 10.89 2.178 8.0 -1.29 64.522 1.668 2833.2 2692.3
16 C-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 7.2 13.068 2.178 15.2 -1.29 232.03 1.668 2912.9 2692.3
17 C-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 7.2 15.246 2.178 22.4 -1.29 503.22 1.668 2992.7 2692.3
18 C-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 7.2 17.424 2.178 29.6 -1.29 878.09 1.668 3072.4 2692.3
19 B-1 0.55 0.55 0.3025 0 14.4 0 4.356 -28.0 5.91 782.18 34.91 2434.7 2982.2
20 B-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 14.4 2.178 4.356 -20.8 5.91 431.29 34.91 2514.4 2982.2
21 B-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 14.4 4.356 4.356 -13.6 5.91 184.07 34.91 2594.1 2982.2
22 B-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 14.4 6.534 4.356 -6.4 5.91 40.544 34.91 2673.8 2982.2
23 B-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 14.4 8.712 4.356 0.8 5.91 0.6932 34.91 2753.5 2982.2
24 B-6 0.55 0.55 0.3025 36 14.4 10.89 4.356 8.0 5.91 64.522 34.91 2833.2 2982.2
25 B-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 14.4 13.068 4.356 15.2 5.91 232.03 34.91 2912.9 2982.2
26 B-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 14.4 15.246 4.356 22.4 5.91 503.22 34.91 2992.7 2982.2
27 B-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 14.4 17.424 4.356 29.6 5.91 878.09 34.91 3072.4 2982.2
28 A-1 0.55 0.55 0.3025 0 21.6 0 6.534 -28.0 13.11 782.18 171.8 2434.7 3272.1
29 A-2 0.55 0.55 0.3025 7.2 21.6 2.178 6.534 -20.8 13.11 431.29 171.8 2514.4 3272.1
30 A-3 0.55 0.55 0.3025 14.4 21.6 4.356 6.534 -13.6 13.11 184.07 171.8 2594.1 3272.1
31 A-4 0.55 0.55 0.3025 21.6 21.6 6.534 6.534 -6.4 13.11 40.544 171.8 2673.8 3272.1
32 A-5 0.55 0.55 0.3025 28.8 21.6 8.712 6.534 0.8 13.11 0.6932 171.8 2753.5 3272.1
33 A-6 0.55 0.55 0.3025 36 21.6 10.89 6.534 8.0 13.11 64.522 171.8 2833.2 3272.1
34 A-7 0.55 0.55 0.3025 43.2 21.6 13.068 6.534 15.2 13.11 232.03 171.8 2912.9 3272.1
35 A-8 0.55 0.55 0.3025 50.4 21.6 15.246 6.534 22.4 13.11 503.22 171.8 2992.7 3272.1
36 A-9 0.55 0.55 0.3025 57.6 21.6 17.424 6.534 29.6 13.11 878.09 171.8 3072.4 3272.1
37 C'-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 3.8 2.916 0.77 -13.6 -4.69 184.07 22.01 2594.1 2555.4
38 C'-3' 0.45 0.45 0.2025 17 3.8 3.4425 0.77 -11.0 -4.69 120.28 22.01 2622.9 2555.4
39 C'-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 3.8 3.969 0.77 -8.4 -4.69 70.014 22.01 2651.7 2555.4
40 C-3' 0.45 0.45 0.2025 17 7.2 3.4425 1.458 -11.0 -1.29 120.28 1.668 2622.9 2692.3
41 C-3'' 0.45 0.45 0.2025 19.6 7.2 3.969 1.458 -8.4 -1.29 70.014 1.668 2651.7 2692.3
11.9025 331.37 122.8 13031.23 2594
Dimensi
K1






x y x.A y.A xR yR x' y' x'^2 y'^2 Fx,Fy Mx My Fx Fy
As Lx Ly (m²) m m m³ m³ m m m m m² m² kg kgm kgm kg kg
1 D-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 0 2.916 0 -13.6 -8.49 184.07 72.11 909.8 1000.5
2 D-4 0.45 0.45 0.2025 21.6 0 4.374 0 -6.4 -8.49 40.544 72.11 973.4 1000.5
3 C-3 0.45 0.45 0.2025 14.4 7.2 2.916 1.458 -13.6 -1.29 184.07 1.668 909.8 1025.2
4 C-4 0.45 0.45 0.2025 21.6 7.2 4.374 1.458 -6.4 -1.29 40.544 1.668 973.4 1025.2
0.81 14.58 2.916 449.2374 147.55
Dimensi





Kontrol simpangan antar 
lantai 
     a) Simpangan arah X 
     
Lantai 
elevasi tinggi δei δi δx-δi Δizin 
kontrol 
m m mm mm mm mm 
1 0 0 0 0 0 0 OK 
2 4.5 4.5 4.97 14.92 9.95 67.5 OK 
3 8.5 4 10.30 30.89 20.59 60 OK 
4 12.5 4 14.49 43.47 28.98 60 OK 
atap 16.5 4 16.96 50.88 33.92 60 OK 
atap lift 19.5 3 17.45 52.36 34.90 45 OK 
 
b) Simpangan arah Y 
     
Lantai 
elevasi tinggi δei δi δx-δi Δizin 
kontrol 
m m mm mm mm mm 
1 0 0 0 0 0 0 OK 
2 4.5 4.5 5.46 16.38 10.92 67.5 OK 
3 8.5 4 11.54 34.62 23.08 60 OK 





atap 16.5 4 19.51 58.54 39.02 60 OK 
atap lift 19.5 3 20.28 60.84 40.56 45 OK 
 
Cd = 4.5 
Ie = 1.5 
Δizin = 0.015 hx 
   Output SAP 
 δx δy 
 m m 
 0 0 
 0.004974 0.005459 
 0.010296 0.01154 
 0.014489 0.016496 
 0.016961 0.019512 






4.2.5 Beban Angin 
Bangunan gedung dan struktur lain termasuk 
Sistem Penahan Beban Angin Utama (SPBAU) harus 
dirancang dan dilaksanakan untuk menahan beban 
angin sesuai dengan SNI 1727-2013. Beban angin 
dinding maksimum dan minimum yang terjadi akan 
didistribusikan pada kolom. Berikut tahapan 
perhitungan beban angin yang terjadi pada struktur 
bangunan: 
 Kecepatan angina dasar (V) = 34 knot = 17,5 m/s 
(Berdasarkan angina terbesar selama periode 
tahun 2017-2018, diambil dari 
(http://lamongankota.bps.go.id) 
 
 Faktor arah angin (Kd) = 0,85 (SNI 1727-2013 
Tabel  26.6-1) 
Tabel 4. 9. Faktor Arah Angin (Kd) 
 
 
 Kategori eksposur = B (SNI 1727-2013 Pasal 
26.7.3) 






 Faktor efek angin (G) = 0,85 (SNI 1727-2013 Pasal 
26.9.1) 
 Klasifikasi ketertutupan = Bangunan tertutup 
 Koefisien eksposur tekanan velositas, (Kz dan Kh) 
Tinggi bangunan, z = 20,5 m 
zg = 274,32 m (SNI 1727-2013 Tabel 26.9-1) 
α = 9,5 (SNI 1727-2013 Tabel 26.9-1) 
kh  = 1,13 ((20,5 -18)/(21,3-18))*(0,89-1,13) 



























 Tekanan velositas, (qz dan qh)  
2613,0 vkkkq dztZZ   
     
 2/5,1785,00,1164,1613,0 sm  
      = 185,78 N/m2  
 
2613,0 vkkkq dzthh   
     
 2/5,1785,00,1948,0613,0 sm  
      = 151,30 N/m2  
 
 Koefisien tekanan eksternal (untuk dinding pada 
gedung) 









L = Dimensi horizontal bangunan tegak lurus arah 
datang angin 
B = Dimensi horizontal bangunan sejajar arah datang 
angin 







Permukaan L/B Cp 
Dinding di sisi angin datang 2.10 + 0.8 
Dinding di sisi angin pergi 2.10 - 0.3 
Dinding tepi 2.10 - 0.7 
 








Gambar 4. 4. Pengaruh Angin pada Dinding 
Permukaan   Cp Digunakan dengan P 
Dinding di sisi angin 
datang + 0.8 qz = 18.58 kg/m2   12.63 kg/m2 
Dinding di sisi angin 
pergi - 0.3 qh = 15.13 kg/m2 
- 
4.12 kg/m2 






4.2.6 Beban Air Hujan 
Berdasarkan SNI 1727-2013 Pasal 8.3, beban 
hujan rencana adalah sebagai berikut: 
)(0098,0 HS ddR   
dS = tinggi statis  
dh = tinggi hidrolik  
Apabila direncanakan dS = 20 mm dan dh = 5 mm, 
maka: 
 )520(0098,0R 0,245 kN/m2 = 24,5 kg/m2   
 
4.3 Detail Perhitungan Struktur 
4.3.1 Perhitungan Struktur Sekunder 























 Data – data perencanaan : 
Tipe plat = P1 (720x360) 
      Mutu beton ( fc') = 30 Mpa Ø lentur = 10 mm 
 Mutu Baja (fy) = 400 Mpa β = 0.84 
  Mutu baja (fys) = 240 Mpa ϕ = 0.9 
  Selimut beton = 30 mm Ly = 7200 mm 
 Masa jenis beton = 2400 kg/m3 Lx = 3600 mm 
 Tebal Plat = 120 mm Rasio ( Ly/Lx) = 2 Two Way 
 
 Pembebanan pada Plat P1 : 
Beban Mati 
     Beban plat 
 
= 288 kg/m² 
 Spesi tebal 2 cm 
 
= 42 kg/m² 
 Beban keramik 
 
= 17 kg/m² 
 perekat keramik 
 
= 5 kg/m² 
 Beban plafond 
 
= 8.6 kg/m² 
 Penggantung  
 
= 10 kg/m² 
 Instalasi Listrik   = 19 kg/m² + 
qDL total 
 
= 389.6 kg/m² 
 Beban Hidup 
     R. pasien qLL 
 
= 192 kg/m² 
 Beban Ultimate (qu) 1,2 qDL + 1,6 qLL = 774.7 kg/m² 
  
 Perhitungan Penulangan Pelat P1 : 




Momen yang terjadi 
 (0,001 . Qu . Lx² .  X) 





Cly 11 Mly = 110.44 kg-m 
Ctx 83 Mtx = 833.35 kg-m 
Cty 57 Mty = 572.30 kg-m 
 
dx = 85 mm 
dy = 75 mm 
ρmin = 0,0035 
  
ρb = 0.032 
ρmaks = 0.024 









Tul.Lapangan arah X 4573947 0.633 0.0016 no oke 
Tul.Lapangan arah Y 1227156 0.218 0.0005 no oke 
Tul.Tumpuan arah X 9259453 1.282 0.0033 no oke 
Tul.Tumpuan arah Y 6358902 1.130 0.0029 no oke 
 
Daerah penulangan 
As perlu Tulangan yang dipakai 
Cek 
ρ use 
ρ x b x d Ø S As pakai 
mm² mm mm mm² 
Tul.Lapangan arah X 0.0035 297.50 10 200 392.7 oke 
Tul.Lapangan arah Y 0.0035 262.50 10 200 392.7 oke 
Tul.Tumpuan arah X 0.0035 297.50 10 200 392.7 oke 




















Gambar 20. Denah Plat Lantai 
Gambar 4. 6. Plat Atap Tipe P1 yang dituju. 
Data – data perencanaan : 
Tipe plat = P1 (720x360) 
     Mutu beton ( fc') = 30 Mpa Ø lentur = 10 mm 
Mutu Baja (fy) = 400 Mpa β = 0.84 
 
Mutu baja (fys) = 240 Mpa ϕ = 0.9 
 
Selimut beton = 30 mm Ly = 7200 mm 
Masa jenis beton = 2400 kg/m3 Lx = 3600 mm 
Tebal Plat = 120 mm Rasio ( Ly/Lx) = 2 
Two 
Way 
 Pembebanan pada Plat P1 : 
Beban Mati 
     Beban plat = 288 kg/m² 
 Spesi tebal 2 cm = 42 kg/m² 
 Waterproofing = 3 kg/m² 
 Beban plafond = 8.6 kg/m² 






Plumbing = 25 kg/m² + 
qDL total = 376.6 kg/m² 
 Beban Hidup 
     Atap (qLL) = 96 kg/m² 
 Beban Ultimate (1,2 qDL + 1,6 qLL) = 605.5 kg/m² 
  
 Perhitungan Penulangan Pelat P1 : 




Momen yang terjadi  
(0,001 . Qu . Lx² .  X) 
Clx 41 Mlx = 321.75 kg-m 
Cly 11 Mly = 86.32 kg-m 
Ctx 83 Mtx = 651.35 kg-m 
Cty 57 Mty = 447.31 kg-m 
 
dx = 85 mm 
dy = 75 mm 
ρmin = 0,0035 
  
ρb = 0.032 
ρmaks = 0.024 









Tul.Lapangan arah X 4573947 0.633 0.0016 no oke 
Tul.Lapangan arah Y 1227156 0.218 0.0005 no oke 
Tul.Tumpuan arah X 9259453 1.282 0.0033 no oke 







As perlu Tulangan yang dipakai 
Cek 
ρ use 
ρ x b x 
d 
Ø S As pakai 
mm² mm mm mm² 
Tul.Lapangan arah X 0.0035 297.50 10 200 392.7 oke 
Tul.Lapangan arah Y 0.0035 262.50 10 200 392.7 oke 
Tul.Tumpuan arah X 0.0035 297.50 10 200 392.7 oke 
Tul.Tumpuan arah Y 0.0035 262.50 10 200 392.7 oke 
 
4.3.1.3. Perhitungan Penulangan Tangga 
Data – data perencanaan : 
Tinggi tangga (h)  : 400 cm 
Panjang datar tangga  : 360cm 
Lebar tangga   : 150 cm 
Tebal rencana pelat tangga : 12 cm 
Tebal rencana pelat bordes : 12 cm 
Lebar injakan (i)   : 30 cm 
Tinggi injakan (t)  : 17 cm 
Panjang miring tangga  : 34,48 cm 
Mutu beton (fc’)  : 30 Mpa 



















Gambar 4. 7. Perencanaan Tangga 
1. Pembebanan 
Pelat tangga dan pelat bordes menerima 
kombinasi beban ultimate dari beban mati dan beban 
hidup. 
Beban Mati (DL) 
Beban Mati Tangga: 
Berat effektif sendiri plat  = 492 kg/m2 
Beban spesi 1 cm    = 21   kg/m2 
Beban keramik    = 17   kg/m2 
Beban perekat keramik   = 5     kg/m2 
Railling Tangga    = 10   kg/m2 
qDL     = 545 kg/m2 
 
Beban Mati Bordes: 
Berat pelat = 0,12 m x 2400 kg/m3  = 288 kg/m2 
Beban spesi 1 cm    = 21   kg/m2 
Beban keramik    = 17   kg/m2 
Beban perekat keramik   = 5     kg/m2 
Railling Tangga    = 10   kg/m2 







Beban hidup (LL) 
Beban hidup tangga / bordes  = 479 kg/m2 
qLL     = 479 kg/m2 
 
Beban Ultimate 
Beban Ultimate Tangga: 
qU tangga = 1,2 qDL + 1,6 qLL  
   = 1,2 . 545 kg/m2 + 1,6 . 479 kg/m2  
   = 1420,4  kg/m2 
 
Beban Ultimate Bordes: 
qU bordes = 1,2 qDL + 1,6 qLL 
   = 1,2.348 kg/m2 + 1,6.479 kg/m2 
   = 1184 kg/m2 
 
Untuk beban merata yang terjadi: 
Pada pelat tangga (datar)  = q tangga x lebar tangga 
        = 1420 kg/m2 x 1,5 m 
         = 2130.6  kg/m 
 
Pada pelat bordes  = q bordes x panjang bordes 





























Data Nilai Satuan 
q AB 1776 kg/m 
q BC 2130.60 kg/m 
L ab 1.5 m 
L bc 3.6 m 
 
- Perhitungan Reaksi Perletakan 
∑MC = 0 RA misal  
 
RA  =  
 
       =  
       =  4973,35 kg 
 
∑MA = 0 RC misal  
(𝑞𝐴𝐵  𝑥 𝐿𝐴𝐵  𝑥 (0,5 𝑥 𝐿𝐴𝐵 +  𝐿𝐵𝐶) + (0,5 𝑥 𝑞𝐵𝐶  𝑥 𝐿𝐵𝐶
2)
(𝐿𝐴𝐵 +  𝐿𝐵𝐶)
 
(1176 𝑥 1,5 𝑥 (0,5 𝑥 1,5 + 3,6) + (0,5 𝑥 2130,6 𝑥 3,6 𝑚²)







RC   =  
 
     =  
     = 5354,81 kg 
 
 
- Perhitungan Momen 
 
MA = 0 
 
MB =  
      =  
      =  5471,02 kgm 
 
MC = 0 
 
Mencari nilai momen maksimum 
 






 = 2,51 m 
 
Mmax     =  
Mmax     =  
Mmax     = 6729,09 kgm 
(𝑞𝐵𝐶  𝑥 𝐿𝐵𝐶  𝑥 (0,5 𝑥 𝐿𝐵𝐶 +  𝐿𝐴𝐵) + (0,5 𝑥 𝑞𝐴𝐵  𝑥 𝐿𝐴𝐵
2)
(𝐿𝐴𝐵 +  𝐿𝐵𝐶)
 
(2130,6 𝑥 3,6 𝑥 (0,5 𝑥 3,6 +  1,5) + (0,5 𝑥 1176 𝑥 1,5²)
(1,5 +  3,6)
 
(𝑅𝐴 𝑥 𝐿𝐴𝐵 ) − (0,5 𝑥 𝑞𝐴𝐵𝐶  𝑥 𝐿𝐴𝐵2) 
(4973,35 𝑥 1,5) − (0,5 𝑥 2130,6  𝑥 1,5²) 
(𝑅𝐶 𝑥 𝐿𝑥 ) − (0,5 𝑥 𝑞𝐴𝐵𝐶  𝑥 𝐿𝑥²) 






Gambar 4. 8. Diagram Momen Pelat Tangga dan Bordes 
Momen yang dipakai : 
Momen Tangga = 6729.09 kgm 
Momen bordes = 5471.03 kgm 
    
3. Perhitungan Tulangan Pelat Tangga  
Tinggi Efektif Pelat Bordes dan Tangga 
  dx      = t.pelat – cover – ½ Ø = 94 mm 


























67290866.0 7.616 0.0233 oke 
Tulangan 
bagi tangga 





Pelat bordes 54710258.8 6.192 0.0180 oke 
Tulangan 
bagi bordes 
20 % x As perlu tulangan pokok 
 
Tabel 4. 12. Tabel Perhitungan Tulangan Plat 
Daerah 
penulangan 
As perlu Tulangan yang dipakai 
Cek 
p use 
p x b x d Ø & D s As pakai 
mm² mm mm mm² 
Pelat 
Tangga  
0.0233 2189.73 19 100 2833.9 oke 
Tulangan 
bagi tangga 
0.2 437.95 13 200 663.3 oke 
Pelat bordes 0.0180 1694.69 19 100 2833.9 oke 
Tulangan 
bagi bordes 
0.2 338.94 13 200 663.33 oke 
 
Tabel 4. 13. Kontrol Syarat SNI 
Daerah 
penulangan 
Kontrol Jarak tulangan 
s maks Cek 
Tangga 240 oke 









4.3.1.4. Penulangan Balok Lift 
Perhitungan tulangan balok lift. Berikut data – data 
perencanaan balok, gambar denah pembalokan , hasil 
output diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000, 
ketentuan perhitungan penulangan balok dengan metode 
SRPMM serta hasil akhir gambar penampang balok. 
 
 
Gambar 4. 9. Balok Lift yang ditinjau 
 Data – data perencanaan : 
As balok  : As 3-4 joint C-D  
Mutu beton ( fc') = 30 Mpa 
Mutu Baja (fy) = 400 Mpa 
Mutu baja (fys) = 240 Mpa 
Selimut beton = 40 mm 
Masa jenis beton = 2400 kg/m3 
Tulangan lentur = 19 mm 
Tulangan sengkang = 13 mm 
Tulangan torsi = 13 mm 
β1 = 0.85  
Φ penampang tarik = 0.9  





Tinggi balok (h) = 400 mm 
Lebar balok (b) = 250 mm 
Bentang balok (L) = 3200 mm 
Dimensi kolom = 250 mm 
Ln = 2950 mm 
 
 Output SAP 2000 
Diagram momen puntir 
 
Kombinasi   = 1,4 DL  
Momen Puntir  = 105,03 kgm 
 
Diagram Momen Lentur 
 
Kombinasi   = 1,4 DL 
Momen tump kiri = 7.994,02 kgm 
 
Kombinasi   = 1,4 DL 







Kombinasi   = 1,4 DL 
Momen lapangan  = 13.127,06 kgm 
Diagram gaya geser 
 
 
Kombinasi   = 1,4 DL 
Gaya geser maks (Vu) = 16.014,52 kgm 
Mu Tumpuan Kiri = 7994.02 kgm = 79940200 Nmm 
Mu Tumpuan Kanan = 12066.1 kgm = 120661000 Nmm 
Mu Lapangan = 13127.06 kgm = 131270600 Nmm 
Torsi 
 
= 104.92 kgm = 1049200 Nmm 
Gaya geser Vu = 16014.52 kg = 160145.2 N 
 
 Penulangan Puntir 
Elemen  
Acp Pcp Aoh Ph Tu min Tu max 
mm² mm mm² mm Nmm Nmm 
Nilai 100000 1300 57879 1008 2622748.4 10522593 
 
Elemen  
Tu Tn Cek 
Keterangan 
Nmm Nmm 
Tu min < Tu < 
Tu max 







 Penulangan Lentur 
Elemen 
d d' 
ρmin ρb ρmaks m 
Xb 
mm mm mm 
Nilai 347.5 52.5 0.0035 0.0516 0.03871 15.69 208.500 
 
Elemen 
Xmin Xmax Xrencana Asc Mnc 
mm mm mm mm² Nmm 
Nilai 156.375 52.5 70 941.508 119745671.13 
 
 Tumpuan Kiri 




kgm Nmm Nmm² Nmm 
7994.02 88822444.4 2.942 0.0078 OKE -30923226.7 Tul.Tunggal 
  
Karena Mns = -30.923.226.7 Nmm < 0, sehingga tulangan 
tunggal, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
ρ perlu 
As perlu tarik n tulangan tarik As pakai tarik 
ρ x b x d 
(mm²) 
  n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 













Cek  Spasi tulangan 
As perlu 
tekan n tulangan tekan 





0,3 x As 
Tarik   
oke 54 oke 255.05 2  buah 
 
As pakai tekan Cek  Spasi tulangan 
n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 
As pakai > As 
perlu 
Spasi > 30 
(mm) 
Cek 
566.77 oke 126 oke 
 
 Lapangan 




kgm Nmm Nmm² Nmm 
13127.06 145856222.2 4.831 0.0135 OKE 26110551.1 Tul.Rangkap 
  
Karena Mns = 26.110.551.1 Nmm < 0, sehingga tulangan 
rangkap , maka perlu tulangan lentur tekan 
 




N Mpa mm² mm² 




















Al/4   













Karena jarak spasi tidak memenuhi maka tulangan tumpuan 
balok kanan dipasang 2 lapis  
Lapis 1 = 3 buah 
Lapis 2 = 2 buah 





















729.91 3  buah 850.16 oke 54 oke 
 
 Tumpuan Kanan 




kgm Nmm Nmm² Nmm 
12066.1 134067777.8 4.441 0.0123 OKE 14322106.6 Tul.Rangkap 
  
Karena Mns = 14.322.106.6 Nmm < 0, sehingga tulangan 
















N Mpa mm² mm² 









Al/4   














Karena jarak spasi tidak memenuhi maka tulangan tumpuan 
balok kanan dipasang 2 lapis  
Lapis 1 = 2 buah 
Lapis 2 = 2 buah 






















400.37 2  buah 566.77 oke 126 oke 
 
 Penulangan Geser 











d Momen nominal Kiri (Mnl) 
mm As pakai (mm²) α (mm) Mnl (Nmm) cek 
347.50 850.155 53.34 109101571 oke 
 
d Momen nominal Kiri (Mnl) 
mm As pakai (mm²) α (mm) Mnl (Nmm) cek 
347.50 1133.54 71.12 141437662 oke 
 
Vu1 Vs min Vs maks Vc 
N N N N 
245073.75 28958.33 317222.65 80891.78 
 
Cek kondisi : 
Cek Kondisi Perencanaan Geser 
1 
Vu < 0,5*ΦVc 
  
(tidak memerlukan tulangan 
geser) 
245073.8 < 30334.42 TIDAK MEMENUHI 
2 
0,5*ΦVc < Vu ≤ ΦVc 
(perlu tulangan geser 
minimum) 
30334.4157 < 245073.75 ≤ 60668.83141 MEMENUHI 
3 
ØVc < Vu ≤ Ø(Vc+Vsmin) 
(perlu tulangan geser 
minimum) 
60668.83141 < 245073.75 ≤ 82387.58141 TIDAK MEMENUHI 
4 
Ø(Vc+Vsmin) < Vu < Ø(Vc+ Vs max) (perlu tulangan geser) 
82387.58141 < 245073.75 < 298585.8173 MEMENUHI 
5 
Ø(Vc+Vs max) < Vu < Ø(Vc+2Vs max) (perlu tulangan geser) 






Maka perencanaan penulangan geser diambil berdasarkan 
Kondisi 4. 
Direncanakan menggunakan tulangan geser ∅13 mm, maka: 
 
Vs perlu Av Av/s  Sperlu Tul.pakai 
N mm² mm mm Ø  - 
Spakai 
(mm) 
245873.23 265.33 2.95 90 13 - 80 
  
Sehingga digunakan tulangan geser ∅13 – 80 mm. 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 4 
Kontrol Jarak Tulangan Geser 
1 
S pakai < d/2 
MEMENUHI 
80 mm < 173.75 
2 
S pakai < 600 
MEMENUHI 
80 < 600 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
 
Cek syarat SRPMM 
1 
S pakai < d/4 
MEMENUHI 
80 < 86.875 
2 
S pakai < 8 x D lentur 
MEMENUHI 
80 < 152 
3 
S pakai < 24 x D geser 
MEMENUHI 
80 < 312 
4 
S pakai < 300 
MEMENUHI 






Sesuai dengan persyaratan geser balok untuk SRPMM, 
maka digunakan tulangan geser ∅13 - 80 mm. 
 
 Geser Lapangan (Vu2) 
Vu2 Vs min Vs maks Vc 
N N N N 
122536.88 28958.33 317222.65 80891.78 
 
Cek kondisi : 
Cek Kondisi Perencanaan Geser 
1 




122536.9 < 30334.42 TIDAK MEMENUHI 
2 
0,5*ΦVc < Vu ≤ ΦVc 
(perlu tulangan geser 
minimum) 
30334.4157 < 122536.88 ≤ 60668.83141 TIDAK MEMENUHI 
3 
ØVc < Vu ≤ Ø(Vc+Vsmin) 
(perlu tulangan geser 
minimum) 
60668.83141 < 122536.88 ≤ 82387.58141 TIDAK MEMENUHI 
4 
Ø(Vc+Vsmin) < Vu < Ø(Vc+ Vs max) (perlu tulangan geser) 
82387.58141 < 122536.88 < 298585.8173 MEMENUHI 
5 
Ø(Vc+Vs max) < Vu < Ø(Vc+2Vs max) (perlu tulangan geser) 
298585.8173 < 122536.88 < 536502.8032 TIDAK MEMENUHI 
 
Maka perencanaan penulangan geser diambil berdasarkan 
Kondisi 4. 









Vs perlu Av Av/s  Sperlu Tul.pakai 
N mm² mm mm Ø  - Spakai (mm) 
82490.73 265.33 0.99 268.25 13 - 80 
 
 Sehingga digunakan tulangan geser ∅13 – 80 mm. 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 4  
Kontrol Jarak Tulangan Geser 
1 
S pakai < d/2 
MEMENUHI 
80 mm < 173.75 
2 
S pakai < 600 
MEMENUHI 
80 < 600 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
 
Cek syarat SRPMM 
1 
S pakai < d/4 
MEMENUHI 
80 < 86.875 
2 
S pakai < 8 x D lentur 
MEMENUHI 
80 < 152 
3 
S pakai < 24 x D geser 
MEMENUHI 
80 < 312 
4 
S pakai < 300 
MEMENUHI 
80 < 300 
 
Sesuai dengan persyaratan geser balok untuk SRPMM, 






 Panjang Penyaluran Tulangan Balok dalam Kondisi 
Tarik dan Tekan 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap penampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada 
masing-masing penampang melalui penyaluran tulangan. 
Adapun perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI 
03-2847-2013 pasal 12. 
 
 Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2 
 
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat ulir 
dalam kondisi tarik tidak boleh kurang dari 300 mm. 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.1) 
Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
dapat dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2 
dan faktor-faktor yang digunakan dalam perumusan-
perumusan tulangan ulir dan kawat ulir dalam kondisi tarik 
dicantumkan berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.4 
sebagai berikut : 
Tabel 4. 14. Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir 
 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2) 
Dimana, 
λd  = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 





α   = faktor lokasi penulangan 
β   = faktor pelapis  
 
Data Perencanaan : 
Data 
Perencanaan Nilai Satuan Keterangan 
Ψe 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (b) 
Ψt 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (a) 
λ 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (d) 
As perlu 1162.78 mm²   
As pasang 1416.93 mm²   
 
λd = ( 
 fy x Ψt x ψe  
2,1 x λ x √fc′
) db ≥  300 mm  
      = ( 
 400 x 1 x 1 
2,1 x 1 x √30
) 19 ≥  300 mm      
      = 660,74 mm ≥  300 mm                  (𝐌𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢)   
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
λd reduksi =  
As perlu
As pasang
 x λd 




                   =  542,23 mm ≈ 600 mm 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 600 
mm. 
 
 Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik 
 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 






Panjang penyaluran  tulangan berkait dalam kondisi tarik 
tidak boleh kurang dari 150 mm. 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.5.1) 
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik pada 
penampang tepi atau yang berakhir dengan kaitan dengan 








 ≥ 150 mm 
                   =  
( 




 ≥ 150 mm 
       =  333,02 m ≥ 150 mm                    (𝐌𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢) 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
λd reduksi =  
As perlu
As terpasang
 x λhb 
                   =  
1.162,78
1.416,93
x 333,02 mm 
                   =  273,29 mm ≈ 300 mm 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 300 mm. 
 
 Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.3 
Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak 
boleh kurang dari 200 mm. 






Data Perencanaan : 
Data 
Perencanaan Nilai Satuan Keterangan 
λ 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (d) 
As perlu 729.91 mm²   
As pasang 850.16 mm²   
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013Pasal 12.3.2 panjang 
penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dapat diambil 
sebesar : 
ldb =  ( 
0,24 x fy
𝜆 √fc′
) db ≥ 200 mm 
      =  ( 
0,24 x 400
1 √30
) 19 ≥ 200 mm 
      =  332, 02 m ≥ 200 mm                       (𝐌𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢) 
 
ldb =  ( 0,043 fy) db ≥ 200 mm 
      =  ( 0,043 x 400 ) 19 ≥ 200 mm 
      =  326,8 m ≥ 200 mm                          (𝐌𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢) 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
λd reduksi =  
As perlu
As pasang
 x ldb 
                   =  
 729,91
850,16
 x 332,02 
                   =  285,91 mm ≈ 300 mm 
 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan dalam kondisi 








4.3.1.5. Penulangan Balok Anak 
Perhitungan tulangan balok anak (BA). Berikut data – 
data perencanaan balok, gambar denah pembalokan , hasil 
output diagram gaya dalam dari analisa SAP 2000, 
ketentuan perhitungan penulangan balok dengan metode 
SRPMM serta hasil akhir gambar penampang balok. 
 
 
Gambar 4. 10. Balok Anak yang ditinjau 
 Data – data perencanaan : 
Mutu beton ( fc') = 30 Mpa 
Mutu Baja (fy) = 400 Mpa 
Mutu baja (fys) = 240 Mpa 
Selimut beton = 40 mm 
Masa jenis beton = 2400 kg/m3 
Tulangan lentur = 19 mm 
Tulangan sengkang = 10 mm 
Tulangan torsi = 13 mm 





Φ penampang tarik = 0.9  
Φ Torsi = 0.75  
Tinggi balok (h) = 400 mm 
Lebar balok (b) = 250 mm 
Bentang balok (L) = 7200 mm 
Dimensi kolom = 350 mm 
Ln = 6850 mm 
 
 Output SAP 2000 
Diagram Momen Puntir 
 
Kombinasi  = 1,2DL + 1,6 LL + 0,5 RL 
Momen Puntir = 475,02  kgm 
 
Diagram Momen Lentur 
 
Kombinasi   = 1,2DL + 1,6 LL + 0,5 RL 
Momen tump kiri  = 8.854,59 kgm 
 
Kombinasi   = 1,2DL + 1,6 LL + 0,5 RL  







Kombinasi   = 1,2DL + 1,6 LL + 0,5 RL 
Momen lapangan  = 4.516,02 kgm 
Diagram gaya geser 
 
Kombinasi   = 1,2DL + 1,6 LL + 0,5 RL 
Gaya geser (Vu)  = 6.725,93 kgm 
Mu Tumpuan Kiri = 8.854.59 kgm = 88.545.900 N-mm 
Mu Tumpuan Kanan = 8.632.29 kgm = 86.322.900 N-mm 
Mu Lapangan = 4.516.02 kgm = 45.160.200 N-mm 
Torsi 
 
= 475,02 kgm = 4.750.200 N-mm 
Gaya geser Vu = 6.725,93 kg = 67259,3 N 
 
 Perhitungan Penulangan Puntir 
Elemen  
Acp Pcp Aoh Ph Tu min Tu max 
mm² mm mm² mm Nmm Nmm 
Nilai 100000 1300 59400 1020 2622748.4 10522592.98 
 
Elemen  
Tu Tn Cek 
Keterangan 
Nmm Nmm 
Tu min < Tu < Tu 
max 







Cek Kecukupan Penampang 









































1,114   ≤    3,41 
Maka penampang balok anak B1 mencukupi untuk 
menahan momen puntir. 
 
Tulangan Puntir  
Elemen 
Ao At/s Al Al min Al pakai Tul.pakai 
mm² mm² mm² mm² mm² n D 
Nilai 50490 0.261 159.939 415.17 415.17 1 13 
 
 Penulangan Lentur 
Elemen 
d d' 
ρmin ρb ρmaks m 
Xb 
mm mm mm 
Nilai 350.5 49.5 0.0035 0.0516 0.03871 15.69 210.30 
 
Elemen 
Xmin Xmax Xrencana Asc Mnc 
mm mm mm mm² Nmm 









 Tumpuan Kiri 




kgm Nmm Nmm² Nmm 
8854.59 98384333 3.203 0.0086 OKE -82669651.04 Tul.Tunggal 
  
Karena Mns = - 82.669.651,04  Nmm < 0, sehingga 
tulangan tunggal , maka tidak perlu tulangan lentur tekan. 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
ρ perlu 
As perlu tarik n tulangan tarik As pakai tarik 
ρ x b x d 
(mm²) 
  n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 
0.0086 856.21 4  buah 1133.54 
 
Cek  Spasi tulangan 
As perlu 
tekan n tulangan tekan 





0,3 x As 
Tarik   
oke 31 oke 340.06 2  buah 
 
As pakai tekan Cek  Spasi tulangan 
n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 
As pakai > As 
perlu 
Spasi > 30 
(mm) 
Cek 


















kgm Nmm Nmm² Nmm 
4516.02 50178000 1.634 0.0042 OKE -130875984.38 Tul.Tunggal 
  
Karena Mns = - 130.875.984,38 Nmm < 0, sehingga 
tulangan tunggal , maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
ρ perlu 
As perlu tarik n tulangan tarik As pakai tarik 
ρ x b x d 
(mm²)   
n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 
0.0042 473.96 2  buah 566.77 
 
Cek  Spasi tulangan As perlu tekan n tulangan tekan 




Cek 0,3 x As Tarik 
  
oke 132 oke 170.03 1  buah 
 
As pakai tekan Cek  Spasi tulangan 
n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 
As pakai > As 
perlu 
Spasi > 30 
(mm) 
Cek 
283.39 oke - Tidak oke 
 
Catatan : Jika jumlah tulangan tekan hasil analisa tidak 
memenuhi, maka  digunakan tulangan tekan minimal yaitu 











 Tumpuan Kanan 




kgm Nmm Nmm² Nmm 
8632.29 95914333 3.123 0.0084 OKE -85139651.04 Tul.Tunggal 
  
Karena Mns = - 85.139.651,04 Nmm < 0, sehingga 
tulangan tunggal , maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
ρ perlu 
As perlu tarik n tulangan tarik As pakai tarik 
ρ x b x d 
(mm²) 
  n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 
0.0084 835.89 3  buah 850.16 
 
Cek  Spasi tulangan As perlu tekan n tulangan tekan 




Cek 0,3 x As Tarik   
oke 57 oke 255.05 1  buah 
 
As pakai tekan Cek  Spasi tulangan 
n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 
As pakai > 
As perlu 
Spasi > 30 
(mm) 
Cek 












Catatan : Jika jumlah tulangan tekan hasil analisa tidak 
memenuhi, maka  digunakan tulangan tekan minimal yaitu 
di pasang 2 buah 
 
 Penulangan Geser 
 Geser Tumpuan (Vu1) 
d Momen nominal Kiri (Mnl) 
mm As pakai (mm²) α (mm) Mnl (Nmm) cek 
350.50 1133.54 71.12 142797910.43 oke 
 
Momen nominal Kanan (Mnl) 
As pakai (mm²) α (mm) Mnl (Nmm) cek 
850.16 53.34 110121757 oke 
 
Vu1 Vs min Vs maks Vc 
N N N N 
104181.88 29208.33 319961.26 81590.12 
 
Cek kondisi : 
Cek Kondisi Perencanaan Geser 
1 
Vu < 0,5*ΦVc 
  
(tidak memerlukan tulangan 
geser) 
104181.9 < 30596.30 TIDAK MEMENUHI 
2 0,5*ΦVc < 
Vu ≤ ΦVc 
(perlu tulangan geser 
minimum) 
30596.29555 < 104181.88 ≤ 61192.5911 TIDAK MEMENUHI 
3 ØVc < Vu ≤ Ø(Vc+Vsmin) 






61192.5911 < 104181.88 ≤ 83098.8411 TIDAK MEMENUHI 
4 
Ø(Vc+Vsmin) < Vu < Ø(Vc+ Vs max) (perlu tulangan geser) 
83098.8411 < 104181.88 < 301163.5366 MEMENUHI 
5 
Ø(Vc+Vs max) < Vu < Ø(Vc+2Vs max) (perlu tulangan geser) 
301163.5366 < 104181.88 < 541134.4821 TIDAK MEMENUHI 
 
Maka perencanaan penulangan geser diambil berdasarkan 
Kondisi 4. 
Direncanakan menggunakan tulangan geser ∅10 mm, maka: 
 
Vs perlu Av Av/s  Sperlu Tul.pakai 
N mm² mm mm Ø  - Spakai (mm) 
57319.05 157 0.68 130.39 10 - 80 
  
Sehingga digunakan tulangan geser ∅10 – 80 mm. 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 4 
Kontrol Jarak Tulangan Geser 
1 
S pakai < d/2 
MEMENUHI 
80 mm < 175.25 
2 
S pakai < 600 
MEMENUHI 
80 < 600 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
 
Cek syarat SRPMM 
1 
S pakai < d/4 
MEMENUHI 
80 < 87.625 
2 
S pakai < 8 x D lentur 
MEMENUHI 






S pakai < 24 x D geser 
MEMENUHI 
80 < 240 
4 
S pakai < 300 
MEMENUHI 
80 < 300 
 
Sesuai dengan persyaratan geser balok untuk SRPMM, 
maka digunakan tulangan geser ∅10 - 80 mm. 
 
 Geser Lapangan (Vu2) 
Vu2 Vs min Vs maks Vc 
N N N N 
52090.94 28208.33 319961.26 81590.12 
 
Cek kondisi : 
Cek Kondisi Perencanaan Geser 
1 
Vu < 0,5*ΦVc 
  
(tidak memerlukan tulangan 
geser) 
52090.9 < 30596.30 TIDAK MEMENUHI 
2 0,5*ΦVc < 
Vu ≤ ΦVc 
(perlu tulangan geser 
minimum) 
30596.29555 < 52090.94 ≤ 61192.5911 MEMENUHI 
3 
ØVc < Vu ≤ Ø(Vc+Vsmin) 
(perlu tulangan geser 
minimum) 
61192.5911 < 52090.94 ≤ 83098.8411 TIDAK MEMENUHI 
4 
Ø(Vc+Vsmin) < Vu < Ø(Vc+ Vs max) (perlu tulangan geser) 
83098.8411 < 52090.94 < 301163.5366 TIDAK MEMENUHI 
5 
Ø(Vc+Vs max) < Vu < Ø(Vc+2Vs max) (perlu tulangan geser) 






Maka perencanaan penulangan geser diambil berdasarkan 
Kondisi 2. 
Direncanakan menggunakan tulangan geser ∅10 mm, maka: 
 
Vs perlu Av Av/s  Sperlu Tul.pakai 
N mm² mm mm Ø  - Spakai (mm) 
29208.33 157 0.35 180.48 10 - 80 
 
 Sehingga digunakan tulangan geser ∅10 – 80 mm. 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 2 
Kontrol Jarak Tulangan Geser 
1 
S pakai < d/2 
MEMENUHI 
80 mm < 175.25 
2 
S pakai < 600 
MEMENUHI 
80 < 600 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
 
Cek syarat SRPMM 
1 
S pakai < d/4 
MEMENUHI 
80 < 87.625 
2 
S pakai < 8 x D lentur 
MEMENUHI 
80 < 152 
3 
S pakai < 24 x D geser 
MEMENUHI 
80 < 240 
4 
S pakai < 300 
MEMENUHI 






Sesuai dengan persyaratan geser balok untuk SRPMM, 
maka digunakan tulangan geser ∅10 - 80 mm. 
 
 Panjang Penyaluran Tulangan Balok dalam Kondisi 
Tarik dan Tekan 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap penampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada 
masing-masing penampang melalui penyaluran tulangan. 
Adapun perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI 
03-2847-2013 pasal 12. 
 
 Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2 
 
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat ulir 
dalam kondisi tarik tidak boleh kurang dari 300 mm. 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.1) 
 
Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
dapat dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2 
dan faktor-faktor yang digunakan dalam perumusan-
perumusan tulangan ulir dan kawat ulir dalam kondisi tarik 
dicantumkan berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.4 
sebagai berikut : 





 (SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2) 
Dimana, 
λd  = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
db   = diameter tulangan lentur yang dipakai 
α   = faktor lokasi penulangan 
β   = faktor pelapis  
 
Data Perencanaan : 
Data 
Perencanaan 
Nilai Satuan Keterangan 
Ψe 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (b) 
Ψt 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (a) 
λ 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (d) 
As perlu 856.21 mm²   
As pasang 1133.54 mm²   
 
λd = ( 
 fy x Ψt x ψe  
2,1 x λ x √fc′
) db ≥  300 mm  
      = ( 
 400 x 1 x 1 
2,1 x 1 x √30
) 19 ≥  300 mm      
      = 660,74 mm ≥  300 mm                  (𝐌𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢)   
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
λd reduksi =  
As perlu
As pasang
 x λd 




                   =  499,09 mm ≈ 750 mm 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 750 
mm. 
 






Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.5 
 
Panjang penyaluran  tulangan berkait dalam kondisi tarik 
tidak boleh kurang dari 150 mm. 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.5.1) 
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik pada 
penampang tepi atau yang berakhir dengan kaitan dengan 








 ≥ 150 mm 
        =  
( 




 ≥ 150 mm 
        =  333,02 m ≥ 150 mm                    (𝐌𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢) 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
λd reduksi =  
As perlu
As terpasang
 x λhb 
                   =  
856,21 
1.133,54 
x 333,02 mm 
                   =  251,54 mm ≈ 300 mm 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait dalam 
kondisi tarik 300 mm. 
 
 Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung 





Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak 
boleh kurang dari 200 mm. 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.3.1) 
Data Perencanaan : 
Data 
Perencanaan Nilai Satuan Keterangan 
λ 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (d) 
As perlu 340.06 mm²   
As pasang 566.77 mm²   
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013Pasal 12.3.2 panjang 
penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dapat diambil 
sebesar : 
ldb =  ( 
0,24 x fy
𝜆 √fc′
) db ≥ 200 mm 
      =  ( 
0,24 x 400
1 √30
) 19 ≥ 200 mm 
      =  332, 02 m ≥ 200 mm                       (𝐌𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢) 
 
ldb =  ( 0,043 fy) db ≥ 200 mm 
      =  ( 0,043 x 400 ) 19 ≥ 200 mm 
      =  326,8 m ≥ 200 mm                          (𝐌𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢) 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
λd reduksi =  
As perlu
As pasang
 x ldb 
                   =  
 340,06
566,77
 x 332,02 
                   =  199,81 mm ≈ 200 mm 
 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan dalam kondisi 





4.3.2 Perhitungan Struktur Primer 
4.3.2.1. Penulangan Balok Induk 
Perhitungan tulangan balok induk (BI). Berikut 
data – data perencanaan balok, gambar denah 
pembalokan , hasil output diagram gaya dalam dari 
analisa SAP 2000, ketentuan perhitungan penulangan 
balok dengan metode SRPMM serta hasil akhir 
gambar penampang balok.  
 
Gambar 4. 11. Balok Induk yang ditinjau. 
 Data – data perencanaan : 
Mutu beton ( fc') = 30 Mpa 
Mutu Baja (fy) = 400 Mpa 
Mutu baja (fys) = 240 Mpa 
Selimut beton = 40 mm 
Masa jenis beton = 2400 kg/m3 
Tulangan lentur = 19 mm 
Tulangan sengkang = 13 mm 
Tulangan torsi = 13 mm 





Φ penampang tarik = 0.9  
Φ Torsi = 0.75  
Tinggi balok (h) = 600 mm 
Lebar balok (b) = 350 mm 
Bentang balok (L) = 7200 mm 
Dimensi kolom = 600 mm 
Ln = 6600 mm 
    
 Output SAP 2000 
Diagram momen puntir 
 
Kombinasi  = 0,9 DL + 1 Eqx + 0,3 Eqy 
Momen Puntir = 1.630,62 kgm 
 
Diagram Momen Lentur 
 
Kombinasi  = 0,9 DL + 0,3 Eqx + 1 Eqy + 1 LL 
Momen tump kiri = 5.920,76 kgm 
 
 
Kombinasi      = 0,9 DL + 0,3 Eqx + 1 Eqy + 1 LL 







Kombinasi  = 0,9 DL + 0,3 Eqx + 1 Eqy + 1 LL 
Momen lapangan = 19.200,82 kgm 
Diagram gaya geser 
 
 
Kombinasi        = 0,9 DL + 0,3 Eqx + 1 Eqy + 1 LL 
Gaya geser maks (Vu)= 25.642,54 kgm 
Mu Tumpuan Kiri = 5920.76 kgm = 59207600 Nmm 
Mu Tumpuan Kanan = 44941.68 kgm = 449416800 Nmm 
Mu Lapangan = 19200.82 kgm = 192008200 Nmm 
Torsi 
 
= 1630.62 kgm = 16306200 Nmm 
Gaya geser Vu = 25642.54 kg = 256425 N 
 
 Penulangan Puntir 
Elemen  
Acp Pcp Aoh Ph Tu min Tu max 
mm² mm mm² mm Nmm Nmm 
Nilai 210000 1900 130.299 1528 7913798.2 31750539.76 
 
Elemen  
Tu Tn Cek 
Keterangan 
Nmm Nmm 
Tu min < Tu < 
Tu max 





Cek Kecukupan Penampang 









































1,613   ≤    3,41 
 
Maka penampang balok Induk mencukupi untuk menahan 
momen puntir. 
 
Tulangan Puntir  
Elemen 
Ao At/s Al Al min Al pakai Tul.pakai 
mm² mm² mm² mm² mm² n D 
Nilai 110754.2 0.409 374.943 832.79 832.79 2 13 
 
 Penulangan Lentur 
Elemen 
d d' 
ρmin ρb ρmaks m 
Xb 
mm mm mm 
Nilai 537.5 62.5 0.0035 0.0516 0.03871 15.69 322.500 
 
Elemen 
Xmin Xmax Xrencana Asc Mnc 
mm mm mm mm² Nmm 








 Tumpuan Kiri 




kgm Nmm Nmm² Nmm 





Karena Mns = -343.738.518.4 Nmm < 0, sehingga tulangan 
tunggal, maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
ρ perlu 
As perlu tarik n tulangan tarik As pakai tarik 
ρ x b x d 
(mm²) 
  n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 
0.0035 866.63 4  buah 1133.54 
 
Cek  Spasi tulangan 
As perlu 
tekan n tulangan tekan 





0,3 x As 
Tarik   
oke 56 oke 340.06 2  buah 
 
As pakai tekan Cek  Spasi tulangan 
n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 
As pakai > As 
perlu 
Spasi > 30 
(mm) 
Cek 

















kgm Nmm Nmm² Nmm 
19200.82 213342444 2.110 0.0055 OKE -196182296.2 Tul.Tunggal 
  
Karena Mns = -196.182.296.2 Nmm < 0, sehingga tulangan 
tunggal , maka tidak perlu tulangan lentur tekan 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Tunggal 
ρ perlu 
As perlu tarik n tulangan tarik As pakai tarik 
ρ x b x d 
(mm²)   
n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 
0.0055 1245.33 5  buah 1416.93 
 
Cek  Spasi tulangan As perlu tekan n tulangan tekan 




Cek 0,3 x As Tarik 
  
oke 37 oke 425.08 2  buah 
 
As pakai tekan Cek  Spasi tulangan 
n pakai x Luasan D 
lentur (mm²) 
As pakai > As 
perlu 
Spasi > 30 
(mm) 
Cek 
















 Tumpuan Kanan 




kgm Nmm Nmm² Nmm 
44941.68 499352000 4.938 0.0139 OKE 89827259.4 Tul.Rangkap 
  
Karena Mns = 89.827.259.4 Nmm < 0, sehingga tulangan 
rangkap , maka perlu tulangan lentur tekan 
 




N Mpa mm² mm² 









Al/4   














Karena jarak spasi tidak memenuhi maka tulangan tumpuan 
balok kanan dipasang 2 lapis  
Lapis 1 = 5 buah 
Lapis 2 = 5 buah 



























1017.77 4  buah 1133.54 oke 56 oke 
 
 Penulangan Geser 
 Geser Tumpuan (Vu1) 
d Momen nominal Kiri (Mnl) 
mm As pakai (mm²) α (mm) Mnl (Nmm) cek 






y d.akt Momen nominal Kiri (Mnl) 





Mnl (Nmm) cek 
62.5 112 87 513 2833.85 127.01 509522102 oke 
 
Vu1 Vs min Vs maks Vc 
N N N N 
368806.58 62708.33 686935.37 175168.52 
 
Cek kondisi : 
Cek Kondisi Perencanaan Geser 










368806.6 < 65688.20 TIDAK MEMENUHI 
2 0,5*ΦVc < 
Vu ≤ ΦVc 
(perlu tulangan geser 
minimum) 
65688.19516 < 368806.58 ≤ 131376.3903 TIDAK MEMENUHI 
3 
ØVc < Vu ≤ Ø(Vc+Vsmin) 
(perlu tulangan geser 
minimum) 
131376.3903 < 368806.58 ≤ 178407.6403 TIDAK MEMENUHI 
4 
Ø(Vc+Vsmin) < Vu < Ø(Vc+ Vs max) (perlu tulangan geser) 
178407.6403 < 368806.58 < 646577.921 MEMENUHI 
5 
Ø(Vc+Vs max) < Vu < Ø(Vc+2Vs max) (perlu tulangan geser) 
646577.921 < 368806.58 < 1161779.452 TIDAK MEMENUHI 
 
Maka perencanaan penulangan geser diambil berdasarkan 
Kondisi 4. 
Direncanakan menggunakan tulangan geser ∅13 mm, maka: 
 
Vs perlu Av Av/s  Sperlu Tul.pakai 
N mm² mm mm Ø  - Spakai (mm) 
316573.58 256.33 2.45 81.09 13 - 80 
  
Sehingga digunakan tulangan geser ∅13 – 80 mm. 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 4 
Kontrol Jarak Tulangan Geser 
1 
S pakai < d/2 
MEMENUHI 
80 mm < 268.75 
2 
S pakai < 600 
MEMENUHI 
80 < 600 
 






Cek syarat SRPMM 
1 
S pakai < d/4 
MEMENUHI 
80 < 134.375 
2 
S pakai < 8 x D lentur 
MEMENUHI 
80 < 152 
3 
S pakai < 24 x D geser 
MEMENUHI 
80 < 312 
4 
S pakai < 300 
MEMENUHI 
80 < 300 
 
Sesuai dengan persyaratan geser balok untuk SRPMM, 
maka digunakan tulangan geser ∅13 - 80 mm. 
 
 Geser Lapangan (Vu2) 
Vu2 Vs min Vs maks Vc 
N N N N 
184403.29 62708.33 686935.37 175168.52 
 
Cek kondisi : 
Cek Kondisi Perencanaan Geser 
1 




184403.3 < 65688.20 TIDAK MEMENUHI 
2 0,5*ΦVc < 
Vu ≤ ΦVc 
(perlu tulangan geser 
minimum) 
65688.19516 < 184403.29 ≤ 131376.3903 TIDAK MEMENUHI 
3 
ØVc < Vu ≤ Ø(Vc+Vsmin) 
(perlu tulangan geser 
minimum) 
131376.3903 < 184403.29 ≤ 178407.6403 TIDAK MEMENUHI 





178407.6403 < 184403.29 < 646577.921 MEMENUHI 
5 
Ø(Vc+Vs max) < Vu < Ø(Vc+2Vs max) (perlu tulangan geser) 
646577.921 < 184403.29 < 1161779.452 TIDAK MEMENUHI 
 
Maka perencanaan penulangan geser diambil berdasarkan 
Kondisi 4. 
Direncanakan menggunakan tulangan geser ∅13 mm, maka: 
 
Vs perlu Av Av/s  Sperlu Tul.pakai 
N mm² mm mm Ø  - Spakai (mm) 
70702.53 265.33 0.55 194.24 13 - 130 
 
 Sehingga digunakan tulangan geser ∅13 – 130 mm. 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 4 
Kontrol Jarak Tulangan Geser 
1 
S pakai < d/2 
MEMENUHI 
130 < 268.75 
2 
S pakai < 600 
MEMENUHI 
130 < 600 
 
Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
 
 
Cek syarat SRPMM 
1 
S pakai < d/4 
MEMENUHI 
130 < 134.375 
2 
S pakai < 8 x D lentur 
MEMENUHI 
130 < 152 





130 < 312 
4 
S pakai < 300 
MEMENUHI 
130 < 300 
 
Sesuai dengan persyaratan geser balok untuk SRPMM, 
maka digunakan tulangan geser ∅13 - 130 mm. 
 
 Panjang Penyaluran Tulangan Balok dalam Kondisi 
Tarik dan Tekan 
Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap penampang 
komponen struktur beton bertulang harus disalurkan pada 
masing-masing penampang melalui penyaluran tulangan. 
Adapun perhitungan penyaluran tulangan berdasarkan SNI 
03-2847-2013 pasal 12. 
 
 Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tarik 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 12.2 
 
Panjang penyaluran untuk batang ulir dan kawat ulir 
dalam kondisi tarik tidak boleh kurang dari 300 mm. 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.1) 
 
Untuk panjang penyaluran batang ulir dan kawat ulir 
dapat dihitung berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2 
dan faktor-faktor yang digunakan dalam perumusan-
perumusan tulangan ulir dan kawat ulir dalam kondisi tarik 
dicantumkan berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.4 





Tabel 4. 16. Panjang Penyaluran Batang Ulir dan Kawat Ulir 
 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.2.2) 
 
Dimana, 
λd  = panjang penyaluran tulangan kondisi tarik 
db   = diameter tulangan lentur yang dipakai 
α   = faktor lokasi penulangan 
β   = faktor pelapis  
 
Data Perencanaan : 
Data 
Perencanaan Nilai Satuan Keterangan 
Ψe 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (b) 
Ψt 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (a) 
λ 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (d) 
As perlu 2767.19 mm²   
As pasang 2833.85 mm²   
 
λd = ( 
 fy x Ψt x ψe  
2,1 x λ x √fc′
) db ≥  300 mm  
      = ( 
 400 x 1 x 1 
2,1 x 1 x √30
) 19 ≥  300 mm      






Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
λd reduksi =  
As perlu
As pasang
 x λd 




                   =  645.20 mm ≈ 650 mm 
Maka panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tarik 650 
mm. 
 
 Penyaluran Tulangan Berkait Dalam Kondisi Tarik 
 
Penyaluran tulangan berkait dalam kondisi tarik dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.5 
 
Panjang penyaluran  tulangan berkait dalam kondisi 
tarik tidak boleh kurang dari 150 mm. 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.5.1) 
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 12.5.2 panjang 
penyaluran dasar untuk suatu batang tulangan tarik pada 
penampang tepi atau yang berakhir dengan kaitan 








 ≥ 150 mm 
        =  
( 




 ≥ 150 mm 
        =  333,02 m ≥ 150 mm                    (𝐌𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢) 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
λd reduksi =  
As perlu
As terpasang





                   =  
2.767,19 
2.833,85 
x 333,02 mm 
                   =  325,18 mm ≈ 350 mm 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan berkait 
dalam kondisi tarik 350 mm. 
 
 Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2013Pasal 12.3 
Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak 
boleh kurang dari 200 mm. 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.3.1) 
Data Perencanaan : 
Data 
Perencanaan Nilai Satuan Keterangan 
λ 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (d) 
As perlu 1017.77 mm²   
As pasang 1133.54 mm²   
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013Pasal 12.3.2 panjang 
penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dapat diambil 
sebesar : 
ldb =  ( 
0,24 x fy
𝜆 √fc′
) db ≥ 200 mm 
      =  ( 
0,24 x 400
1 √30
) 19 ≥ 200 mm 
      =  332, 02 m ≥ 200 mm                       (𝐌𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢) 
 
ldb =  ( 0,043 fy) db ≥ 200 mm 
      =  ( 0,043 x 400 ) 19 ≥ 200 mm 






Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
λd reduksi =  
As perlu
As pasang
 x ldb 
                   =  
 1017.77
1133.54
 x 332,02 
                   =  299,01 mm ≈ 300 mm 
 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan dalam 
kondisi tekan 300 mm. 
 
4.3.2.2. Penulangan Kolom K1 
Perhitungan tulangan kolom K1 dengan dimensi 550 
mm x 550 mm. Berikut data – data perencanaan kolom, 
gambar denah kolom, hasil output diagram gaya dalam dari 
analisa SAP2000, ketentuan perhitungan penulangan kolom 
dengan metode SRPMM serta hasil akhir gambar 
penampang kolom. 
 
Gambar 4. 12. Kolom K1 yang ditinjau 
Penulangan Lentur Kolom 





Mutu beton ( fc') 
 
= 30 Mpa 
Mutu Baja (fy) 
 
= 400 Mpa 
Mutu baja (fys) 
 
= 240 Mpa 
Ec 
   
= 25743 Mpa 
Selimut beton 
  
= 40 mm 
Masa jenis beton 
 
= 2400 kg/m3 
Tulangan lentur 
 
= 22 mm 
Tulangan sengkang 
 
= 10 mm 
β1 
   
= 0.85 




Dimensi kolom : ( b ) = 550 mm 
   
( h ) = 550 mm 
Dimensi balok atas ( b ) = 350 mm 
   
( h ) = 600 mm 
Dimensi balok bawah ( b ) = 350 mm 
   
( h ) = 600 mm 
Bentang balok (L) 
 
= 7200 mm 
Tinggi kolom 
  
= 4000 mm 
Tinggi bersih kolom 
 
= 3400 mm 
 
 Output SAP 2000 





















Kombinasi = (1,2DL + 0,3 EQX + 1EQY+ 1 LL) 
 























































M2s = 0,9 DL + 0,3 Eqx + 1 Eqy  
 
 
Gaya aksial pada kolom 
 Pu kombinasi 1,2 DL 127372 kg 
 Pu kombinasi 1,2 DL + 1,6 LL 158998 kg 
 Pu maks (1,2 DL + 0,3 EQX + 1EQY + 1LL) 159524 kg 
 
        Momen kolom akibat momen arah X 
Momen akibat pengaruh gempa Momen akibat gravitasi 





M2s 24161.55 kgm M2ns 8128.58 kgm 
        Momen kolom akibat momen arah Y 
Momen akibat pengaruh gempa Momen akibat gravitasi 
M1s 7259.58 kgm M1ns 4167.91 kgm 
M2s 7957.4 kgm M2ns 9040.47 kgm 
 
Pembesaran momen 




1595241 N   ≥  907500 N  
(SNI 03-2847-2013 pasal 21.3.2) 
 Kelangsingan Kolom 
 Kontrol Kelangsingan Kolom 
βd = rasio beban aksial tetap terfaktor maksimum 






 = 0,80 
 
 Panjang Tekuk Kolom 
Komponen 
b h L 
mm mm mm 
Kolom X 550 550 4000 
Kolom Atas 550 550 4000 
Kolom Bawah 550 550 4000 
Balok Atas 350 600 7200 
Balok Bawah 350 600 7200 








Ig Ec EI 
0,7 x 1/12 x b x h3   
  
mm4 Nmm Nmm² 
5337864583 25743 30517495114457.9 
5337864583 25743 30517495114457.9 
5337864583 25743 30517495114457.9 
2205000000 25743 12606366399306.2 









  = 2,2 














∑(𝐸𝐼 𝐿⁄ )𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 𝑎𝑡𝑎𝑠
(𝐸𝐼 𝐿⁄ )𝐵𝑎
+  (𝐸𝐼 𝐿⁄ )𝐵𝑎 
+  (𝐸𝐼 𝐿⁄ )𝐵𝑎
+  (𝐸𝐼 𝐿⁄ )𝐵𝑎 
 
Ψa =
∑(𝐸𝐼 𝐿⁄ )𝑘𝑜𝑙𝑜𝑚 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ
(𝐸𝐼 𝐿⁄ )𝐵𝑏
+  (𝐸𝐼 𝐿⁄ )𝐵𝑏 
+  (𝐸𝐼 𝐿⁄ )𝐵𝑏



















Gambar 4. 13. Grafik Nilai k 
Dari grafik diatas didapatkan nilai k = 1,61 
 
Kontrol kelangsingan kolom : 
r = 0,3 x h = 165 mm2  
(SNI 03-2847-2013 Pasal 10.10.2) 
k.Lu
r
  ≤  22 
 
33,18 ≥ 22 , maka kolom termasuk KOLOM LANGSING 
 









Pu Σ𝑃u Pc Σ𝑃c 
𝛿𝑠  
buah N N N N 
Nilai 36 1595241.1 57428679.6 10041500.03 361494000.9 1.3 
 
Pembesaran momen 
Kolom akibat momen arah X 
  379619765.7 Nmm 
  387834338 Nmm 
 
Pembesaran momen 
Kolom akibat momen arah Y 
  133784682.44 Nmm 
  191363841.1 Nmm 
 
Momen arah X yang di pilih : 387834338 Nmm 
Momen arah Y yang di pilih : 191363841.1 Nmm 
 
Perhitungan tulangan kolom akibat momen arah X 
Elemen uh h 











As pasang Cek  
ρ x b x d 
(mm²) 
  
n pakai x 
Luasan D 
lentur (mm²) 
As pakai > As perlu 
M1 =  M1ns +  δsM1s 
M2 
=  M2ns +  δsM2s 
M2 
=  M2ns +  δsM2s 
M1 =  M1ns +  δsM1s 








0.01 3025 8  buah 3039.52 oke 
 
Gambar 4. 14. Diagram interaksi penulangan Kolom K1 
 
 Cek Kondisi Balance 
Elemen eperlu emin d d' d" Xb ab Cs' 
Satuan mm mm mm mm mm mm mm N 








Elemen T Cc' Pb Mb eb 
Satuan N N N Nmm mm 
Nilai 607904 3497694.75 3458940.87 777610591.1 224.81 
 
Kontrol Kondisi : 
emin < eperlu < ebalanced (Kondisi Tekan Menentukan)  
emin < eperlu > ebalanced (Kondisi Tarik Menentukan)  
 
emin < eperlu < ebalanced 
31,74 mm < 243,12 mm > 224,81 mm  
Maka kolom termasuk dalam Kondisi Tarik Menentukan. 
 
Cek Kondisi Kolom Tarik Menentukan 
 
Elemen Xb Xrencana > Xb a 
Syarat  es < ey     
=>   fs < fy 
Satuan mm mm mm ɛs ɛy fs 
Nilai 293.40 250 212.5 0.0029 0.002 400 
 
Elemen kontrol 
ɛs < ɛy 
kontrol 
fs < fy 
Cs' Cc' T 
Satuan N N N 








P > Pb 
Mn 
Kontrol :  ØMn > 
Mu 
Satuan N Nmm 
Nilai 2941558.62 oke 661808004.1 oke 
 
Perhitungan tulangan kolom akibat momen arah Y 
 
Elemen uh h 












As pasang Cek  
ρ x b x d 
(mm²) 
  
n pakai x 
Luasan D 
lentur (mm²) 
As pakai > As perlu 
0.01 3025 8  buah 3039.52 oke 
 
 Cek Kondisi Balance 
Elemen eperlu emin d d' d" Xb ab Cs' 
Satuan mm mm mm mm mm mm mm N 
Nilai 119.96 31.74 489 61 214 293.4 249.39 569150.12 
 








Elemen T Cc' Pb Mb eb 
Satuan N N N Nmm mm 
Nilai 607904 3497694.75 3458940.87 777610591.1 224.81 
 
Kontrol Kondisi : 
emin < eperlu < ebalanced (Kondisi Tekan Menentukan)  
emin < eperlu > ebalanced (Kondisi Tarik Menentukan)  
 
emin < eperlu < ebalanced 
31,74 mm < 119,96 mm < 224,81 mm  
Maka kolom termasuk dalam Kondisi Tekan Menentukan. 
 
Cek Kondisi Kolom Tekan Menentukan 
 
Elemen Xb Xrencana > Xb a 
Syarat  es < ey     
=>   fs < fy 
Satuan mm mm mm ɛs ɛy fs 
Nilai 293.40 300 255 0.0019 0.002 378.00 
 
Elemen kontrol 
ɛs < ɛy 
kontrol 
fs < fy 
Cs' Cc' T 
Satuan N N N 








P > Pb 
Mn 
Kontrol :  ØMn > 
Mu 
Satuan N Nmm 
Nilai 3571055.84 oke 684356064.26 oke 
 
Perhitungan Gaya Geser Kolom 
Data Perencanaan : 
 
 
Pu = 1595241.10 N 
Mnt = 563400000 Nmm 
Mnb = 278500000 Nmm 
 
Vu2 Vs min Vs maks Vc 
N N N N 
247617.65 89650 982066.55 337997.92 
Cek kondisi : 
Cek Kondisi Perencanaan Geser 
1 Vu < 0,5*ΦVc     
(tidak perlu 
tulangan geser) 
247617.65 < 126749.2194     TIDAK MEMENUHI 







126749.2194 < 247617.6471 ≤ 253498.4388 MEMENUHI 
3 
ØVc < Vu ≤ Ø(Vc+Vsmin) 
(perlu tulangan 
geser minimum) 
253498.4388 < 247617.6471 ≤ 320735.9388 TIDAK MEMENUHI 
4 Ø(Vc+Vsmin) 
< Vu < Ø(Vc+1/3fc^0,5.bw.d) 
(perlu tulangan 
geser) 
320735.9388 < 247617.6471 < 253498.4388 TIDAK MEMENUHI 
5 Ø(Vc+Vs) 
< Vu 
< Ø(Vc+Vs max) 
(perlu tulangan 
geser) 
253498.4388 < 247617.6471 < 253498.4388 TIDAK MEMENUHI 
 
Maka perencanaan penulangan geser diambil berdasarkan 
Kondisi 2. 
Direncanakan menggunakan tulangan geser ∅10 mm, maka: 
 
 
Vs perlu Av Sperlu Tul.pakai 
N mm² mm Ø  - Spakai (mm) 
89650 157 205.53 10 - 150 
 
 Sehingga digunakan tulangan geser ∅10 – 150 mm. 
 
Kontrol Jarak Spasi Tulangan Geser Berdasarkan Kondisi 2 
 
 
Kontrol Jarak Tulangan Geser 
1 
S pakai < d/2 
MEMENUHI 
150 < 122.25 
2 
S pakai < 600 
MEMENUHI 






Cek Persyaratan SRPMM Untuk Kekuatan Geser Balok  
 
Cek syarat SRPMM 
1 
S pakai < 8 x D lentur 
MEMENUHI 
150 < 176 
2 
S pakai < 24 x D geser 
MEMENUHI 
150 < 240 
3 
S pakai < 275 
MEMENUHI 
150 < 275 
4 
S pakai < 300 
MEMENUHI 
150 < 300 
 
Sesuai dengan persyaratan geser balok untuk SRPMM, 
maka digunakan tulangan geser ∅10 - 150 mm. 
 
Panjang Lo tidak boleh kurang dari yang terbesar dari : 
 
No Syarat Lo Nilai 
1 1/6 x hn 566.7 
2 b,h terbesar 550 
3 > 450 450 
 
Sehingga diambil Lo : 566,7 mm, Yang mana dipasang dari 
muka hubungan balok kolom 
 
Sengkang ikat pertama harus dipasang tidak lebih dari So/2 
dari muka joint : 75 mm 
 
Spasi sengkang ikat pada sembarang tempat tidak boleh 






Perhitungan sambungan lewatan tulangan vertikal 
kolom 
Panjang lewatan minimum untuk sambungan lewatan 
tekan:  
 
0,071 x fy x db = 624,8 mm > 300 mm       (oke) 
 
Maka panjang sambungan lewatan kolom sebesar 650 mm 
 
  Panjang Penyaluran Tulangan Kolom dalam Kondisi 
Tekan 
 
 Penyaluran Tulangan Dalam Kondisi Tekan 
Penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dihitung 
berdasarkan SNI 03-2847-2013Pasal 12.3 
Panjang penyaluran tulangan dalam kondisi tekan tidak 
boleh kurang dari 200 mm. 
(SNI 03-2847-2013 Pasal 12.3.1) 
Data Perencanaan : 
Data 
Perencanaan Nilai Satuan Keterangan 
λ 1   SNI 2847:2013 pasal 12.2.4 poin (d) 
As perlu 3025 mm²   
As pasang 3039.52 mm²   
 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013Pasal 12.3.2 panjang 
penyaluran tulangan dalam kondisi tekan dapat diambil 
sebesar : 
ldb =  ( 
0,24 x fy
𝜆 √fc′
) db ≥ 200 mm 
      =  ( 
0,24 x 400
1 √30
) 22 ≥ 200 mm 






ldb =  ( 0,043 fy) db ≥ 200 mm 
      =  ( 0,043 x 400 ) 22 ≥ 200 mm 
      =  378,4 m ≥ 200 mm                          (𝐌𝐞𝐦𝐞𝐧𝐮𝐡𝐢) 
 
Reduksi panjang penyaluran (tulangan lebih) : 
λd reduksi =  
As perlu
As pasang
 x ldb 
                   =  
 3025
3039,52
 x 385,60 
                   =  383,75 mm ≈ 400 mm 
 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan dalam kondisi 
tekan 400 mm. 
 
Cek kolom dengan program PCACOL 
Mutu beton (fc’) = 30 N/mm2 
Kuat leleh tulangan lentur (fy lentur) = 400 N/mm2 
β1 = 0,85 
b kolom = 550 mm 






Gambar 4. 15. Grafik Akibat Momen Pada PCACOL 
 
 
Gambar 4. 16. Sketsa Penulangan Kolom K1 
4.3.3 Perhitungan Struktur Bawah 







Pondasi merupakan bagian dari suatu struktur 
bangunan yang dikategorikan sebagai stuktur bangunan 
bawah. Pondasi berfungsi sebagai perantara untuk 
meneruskan beban bagian atas dan gaya-gaya yang 
bekerja pada pondasi tersebut ke tanah dibawahnya.   
 
















Perhitungan Daya Tanah dan P.ijin Tanah Tiap 
Kedalaman  
 Daya dukung ijin pondasi dihitung dari data SPT, 
dari data tersebut  diperoleh nilai penetrasi dan dalam 
perhitungannya menggunakan Metode Meyerhof. 
Pa = 
qc x Ap 
𝐹𝐾1
 +  




Pa  = daya dukung ijin tekan tiang 
qc  = 20 N, untuk slit/clay 
       = 40 N, untuk sand 
N  = nilai N SPT 
Ap = luas penampang tiang 
Data-data Perencanaan Nilai Satuan 
Kedalaman 12 m 
Diameter 0.4 m 
P Ijin Bahan 111.5 Ton 
Berat tiang pancang 191 kg/m 
Mutu beton (fc') 30 Mpa 
Mutu baja (fy) 400 Mpa 
Luas tiang (Ap) 0.126 m2 





Ast  = keliling penampang tiang 
li  = panjang segmen tiang yang ditinjau 
fi  = gaya geser pada selimut segmen tiang 
= N maksimum 12 ton/m2, untuk slit/clay 
= N/5 maksimum 10 ton/m2, untuk sand 




Kontrol : P ijin tanah  <  P ijin bahan 
68,81  <  111,5   (OKE) 
 
1.45 Clay 4 1.45 80 0.126 1.26 4.00 5.80 5.80 4.81
2.45 Silty Clay 5 1 100 0.126 1.26 5.00 5.00 10.80 6.90
3.45 Silty Clay 8 1 160 0.126 1.26 8.00 8.00 18.80 11.43
4.45 Silty Clay 9 1 180 0.126 1.26 9.00 9.00 27.80 14.53
5.45 Clay 12 1 240 0.126 1.26 12.00 12.00 39.80 20.06
6.45 Clay 14 1 280 0.126 1.26 12 12.00 51.80 24.75
7.45 Clay 31 1 620 0.126 1.26 12 12.00 63.80 42.01
8.45 Silty Clay 33 1 660 0.126 1.26 12 12.00 75.80 46.70
9.45 Silty Clay 37 1 740 0.126 1.26 12 12.00 87.80 53.06
10.45 Silty Clay 40 1 800 0.126 1.26 12 12.00 99.80 58.59
11.45 Silty Clay 41 1 820 0.126 1.26 12 12.00 111.80 62.45
12.45 Silty Clay 45 1 900 0.126 1.26 12 12.00 123.80 68.81
13.45 Silty Clay 50 1 1000 0.126 1.26 12 12.00 135.80 76.02
14.45 Silty Clay 40 1 800 0.126 1.26 12 12.00 147.80 70.66
15.45 Clay 38 1 760 0.126 1.26 12 12.00 159.80 72.00
16.45 Clay 46 1 920 0.126 1.26 12 12.00 171.80 81.71
17.45 Clay 42 1 840 0.126 1.26 12 12.00 183.80 81.38
18.45 Clay 40 1 800 0.126 1.26 12 12.00 195.80 82.72
19.45 Clay 47 1 940 0.126 1.26 12 12.00 207.80 91.60
20.45 Clay 53 1 1060 0.126 1.26 12 12.00 219.80 99.64
Ast    
(m)
fi (t/m²)
Li . Fi 
(t/m)














Daya dukung ijin tarik 
Pta = 
(Ʃlifi x Ast )𝑥 0,7 
𝐹𝐾2
 + Wp 
Dimana : 
Pta   = daya dukung ijin tarik tiang 
Ast   = keliling penampang tiang 




Kontrol : P ijin tanah  <  P ijin bahan 
22,08  <  111,5   (OKE) 
 
1.45 Clay 4 1.45 80.00 0.126 1.26 4.00 5.80 5.80 0.44 1.46
2.45 Silty Clay 5 1 100.00 0.126 1.26 5.00 5.00 10.80 0.30 2.20
3.45 Silty Clay 8 1 160 0.126 1.26 8.00 8.00 18.80 0.30 3.61
4.45 Silty Clay 9 1 180 0.126 1.26 9.00 9.00 27.80 0.30 5.19
5.45 Clay 12 1 240 0.126 1.26 12.00 12.00 39.80 0.30 7.30
6.45 Clay 14 1 280 0.126 1.26 12 12.00 51.80 0.30 9.41
7.45 Clay 31 1 620 0.126 1.26 12 12.00 63.80 0.30 11.53
8.45 Silty Clay 33 1 660 0.126 1.26 12 12.00 75.80 0.30 13.64
9.45 Silty Clay 37 1 740 0.126 1.26 12 12.00 87.80 0.30 15.75
10.45 Silty Clay 40 1 800 0.126 1.26 12 12.00 99.80 0.30 17.86
11.45 Silty Clay 41 1 820 0.126 1.26 12 12.00 111.80 0.30 19.97
12.45 Silty Clay 45 1 900 0.126 1.26 12 12.00 123.80 0.30 22.08
13.45 Silty Clay 50 1 1000 0.126 1.26 12 12.00 135.80 0.30 24.19
14.45 Silty Clay 40 1 800 0.126 1.26 12 12.00 147.80 0.30 26.30
15.45 Clay 38 1 760 0.126 1.26 12 12.00 159.80 0.30 28.42
16.45 Clay 46 1 920 0.126 1.26 12 12.00 171.80 0.30 30.53
17.45 Clay 42 1 840 0.126 1.26 12 12.00 183.80 0.30 32.64
18.45 Clay 40 1 800 0.126 1.26 12 12.00 195.80 0.30 34.75
19.45 Clay 47 1 940 0.126 1.26 12 12.00 207.80 0.30 36.86
20.45 Clay 53 1 1060 0.126 1.26 12 12.00 219.80 0.30 38.97












Ast    
(m)
fi (t/m²)






 Perhitungan Kebutuhan Tiang Pancang : 
 
Join 
P Akibat Kombinasi Beban Kebutuhan Tiang 
1 DL + 1 
LL 
1 DL + 1 
LL + 1 
EQX 
1 DL + 1 






408 194188.89 168591.32 225323.91 225323.91 4 4 
413 78200.11 55134.62 87122.08 87122.08 2 2 
416 82520.74 77890.37 104061.55 104061.55 2 2 
423 99674.95 119871.33 99440.67 119871.33 2 2 
981 13143.32 10984.69 8119.11 13143.32 1 2 
982 17542.95 17573.24 12794.62 17573.24 1 2 
983 13176.01 15251.9 8046.92 15251.90 1 2 
987 37689.8 37750.83 11551.18 37750.83 1 4 
988 34814.63 33405.92 8226.91 34814.63 1 4 
989 29945.2 32806.23 7221.78 32806.23 1 4 
1025 112480.08 101083.65 99989.7 112480.08 2 3 
1026 151712.34 151826.7 138061.78 151826.70 3 3 
1027 136066.56 119747.54 77082.71 136066.56 2 3 
1028 141357.88 156834.93 136531.78 156834.93 3 4 
1029 116027.77 115871.01 137896.99 137896.99 3 4 
1030 128044.47 127659.95 142970.35 142970.35 3 4 
1031 149219.38 149500.23 136001.54 149500.23 3 3 
1032 151967.26 151120.67 138340.56 151967.26 3 3 
1033 111998.32 123545.65 99093.95 123545.65 2 3 
1034 154172.38 142169.23 155767.69 155767.69 3 4 
1035 158931.88 146759.93 157365.61 158931.88 3 4 
1036 115602.28 104429.29 128253.09 128253.09 2 3 
1037 240297.67 240856.58 242607.18 242607.18 4 4 





1039 162167.19 163444.53 175422.53 175422.53 3 4 
1041 249002.51 248552.42 248452.42 249002.51 4 4 
1042 155984.6 156152.89 169141.02 169141.02 3 4 
1043 164585.97 199109.7 173632 199109.70 3 4 
1044 245787.18 245814.79 244886.95 245814.79 4 4 
1045 161896.26 161500.9 174950.7 174950.70 3 4 
1046 205994.99 206127.18 203255.01 206127.18 3 4 
1047 253100.07 253091.98 251980.42 253100.07 4 4 
1048 179324.05 179299.04 192371.46 192371.46 3 4 
1049 228655.13 228428.72 229720.16 229720.16 4 4 
1050 249557.09 249939.71 248033.07 249939.71 4 4 
1051 165482.29 165728.16 178671.54 178671.54 3 4 
1052 242584.79 242682.59 244494.48 244494.48 4 4 
1053 241433.78 241468.63 239482.33 241468.63 4 4 
1054 149053.25 148835.64 162573.23 162573.23 3 4 
1055 243784.3 242310.76 245698.91 245698.91 4 4 
1056 240232.25 238832.52 238327.01 240232.25 4 4 
1057 150473.02 149106.96 164077.14 164077.14 3 4 
1058 155693.24 167758.07 157307.28 167758.07 3 4 
1059 154438.54 166644.48 152747.69 166644.48 3 4 
1060 111371.28 122493.81 124201.59 124201.59 2 3 
 
Keterangan :  
Merah : Pondasi tipe P1 dan P2 (2 dan 3 tiang pancang) 
Kuning : Pondasi tipe P1 (2 tiang pancang) 
Hijau : Pondasi tipe P3 (4 tiang pancang) 
Orange : Pondasi tipe P4 (4 tiang pancang) 
 
 Perhitungan Pondasi Tipe P1 : 






Kombinasi P max Momen X Momen Y 
1 DL + 1 LL 99674.95 1064.53 -1727.5 
1 DL + 1 LL + 1 EX 119871.33 1467.94 -7147.97 
1 DL + 1 LL + 1 EY 99440.67 4478.75 -2170.18 
 
 Perhitungan beban pondasi sebelum ditambah berat sendiri 
poer : 








= 2  buah 
      ≈   2   buah 
Maka direncanakan tiang pancang sebanyak 2 buah. 
Pembagian tiang pancang 
Arah X 1 buah 
Arah Y 2 buah 
 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam kelompok 
jarak antar tiang pancang (S) menurut buku Karl Terzaghi dan 
Ralph B. Peck dalam buku Mekanika Tanah dalam Praktek 
Rekayasa, Jilid 2 disebutkan bahwa : 
 Perhitungan perhitungan jarak antar tiang pancang (s) : 
 
Syarat Jarak antar tiang pancang (S) 
2,5 D ≤ S ≤ 3D 
100 cm ≤ S ≤ 120 cm 
Menggunakan nilai S 110 cm 
 






Syarat Jarak tiang pancang ke tepi poer (S') 
1,5 D ≤ S' ≤ 2D 
60 cm ≤ S' ≤ 80 cm 
Menggunakan nilai S' 70 cm 
 
Maka dimensi poer adalah : 
Dimensi poer Luas poer 
Arah X 140 cm 
3.50 m² 
Arah Y 250 cm 
 
 Periksa ulang kebutuhan  tiang  pancang setelah ditemukan 
dimensi poer : 
 
Data Perencanaan Nilai Satuan 
Tebal poer rencana 0.6 m 
Berat Jenis Tanah 1850 kg/m³ 




= 119.87 Ton 
 Berat poer = 5.04 Ton 
 Berat tanah = 3.89 Ton + 
Pmax total = 128.80 Ton 
  
Kebutuhan tiang pancang  
   
 
 
     
   
= 2 buah 









Setelah ditambahkan berat sendiri poer dan tanah dengan 
dimensi pakai didapatkan bahwa jumlah tiang pancang yang 
diperlukan sebanyak 2 buah     
 
Perhitungan Daya Dukung Pile Berdasarkan Efisiensi : 
Sesuai referensi buku “ANALISA DAN DESAIN 
PONDASI, Jilid 2” karya Joseph E. Bowles, pada halaman 
379 perhitungan daya dukung pile dalam kelompok haruslah 
mempertimbangkan nilai efisiensi dari hubungan tersebut : 
Efisiensi (η) = 1 − θ




m = banyaknya tiang dalam 1baris 
n = banyaknya baris 
D = diameter tiang pancang 
s = jarak antar As tiang pancang 
𝜃 = arc tg D/s 
   
Data perencanaan Nilai Satuan 
m = banyaknya tiang dalam 
kolom 2 buah 
n = banyanya tiang dalam baris 1 buah 
D = diameter tiang pancang 0.4 m 
S = jarak antar tiang pancang 1.1 m 
 
Maka nilai Efisiensi adalah : 
   η 
  
= 0.889 
  Pijin tanah tekoreksi  = η x P ijin tanah 
   
= 61.2 Ton 
 





Daya dukung vertikal kelompok tiang ( η x P ijin tanah x n 
tiang) = 122.35 Ton 
Kontrol :  
        Daya dukung vertikal kelompok tiang > Pu Maks 
OK 
122.35 > 119.87 
 
Perhitungan Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Berdasarkan Output dari SAP2000 didapatkan gaya-gaya 
dalam dari joint yang ditinjau : 
 
Kombinasi P max Momen X Momen Y 
1 DL + 1 LL 99.675 Ton 1.065 Ton-m -1.728 Ton-m 
 
Jarak sumbu tiang ke titik berat susunan kelompok  tiang 
 
No. X X² 
1 0 m 0 m 
2 0 m 0 m 
  
 0 m 
 
No. Y Y² 
1 0.55 m 0.3025 m 
2 -0.55 m 0.3025 m 
 
  0.605 m 
 






 ±  
𝑀𝑦 .  𝑋
𝑛𝑦 . ⅀𝑋2
 ±  











Tiang P  Satuan 
P1 50.81 Ton 
P2 49.84 Ton 
P pakai 50.81 Ton 
 
P tiang < Pijin tanah . η Cek 
50.81 < 68.81 OK 
 
Perhitungan Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Berdasarkan Output dari SAP2000 didapatkan gaya-gaya 
dalam dari joint yang ditinjau : 
 
Kombinasi P max Momen X Momen Y 
1 DL + 1 LL + 1 EX 119.871 Ton 1 Ton-m -7 Ton-m 
 
Jarak sumbu tiang ke titik berat susunan kelompok  tiang 
 
No. X X² 
1 0 m 0 m 
2 0 m 0 m 
  
 0 m 
 
No. Y Y² 
1 0.55 m 0.3025 m 
2 -0.55 m 0.3025 m 
 












Tiang P  Satuan 
P1 61.27 Ton 
P2 58.60 Ton 
P pakai 61.27 Ton 
 
P tiang < Pijin tanah . η Cek 
61.27 < 68.81 OK 
 
Perhitungan Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Berdasarkan Output dari SAP2000 didapatkan gaya-gaya 
dalam dari joint yang ditinjau : 
 
Kombinasi P max Momen X Momen Y 
1 DL + 1 LL + 1 EY 99.441 Ton 4 Ton-m -2.170 Ton-m 
 
Jarak sumbu tiang ke titik berat susunan kelompok  tiang 
 
No. X X² 
1 0 m 0 m 
2 0 m 0 m 
  
 0 m 
 
No. Y Y² 
1 0.55 m 0.3025 m 




 ±  
𝑀𝑦 .  𝑋
𝑛𝑦 . ⅀𝑋2
 ±  









  0.605 m 
 




Tiang P  Satuan 
P1 53.79 Ton 
P2 45.65 Ton 
P pakai 53.79 Ton 
 
P tiang < Pijin tanah . η Cek 
53.79 < 68.81 OK 
         Perhitungan Tebal Poer 
Kontrol geser Satu Arah pada poer akibat Kolom 
 
Data Perencanaan Nilai Satuan 
Pu max 119.87 Ton 
Tebal poer rencana 0.6 m 
Selimut beton 0.075 m 
Dimensi kolom 
( b ) 55 cm 
( h ) 55 cm 
fc' 30 Mpa 
φ 0.75 Geser 
λ 1 Beton normal 
 
Kontrol tebal poer rencana Cek 




 ±  
𝑀𝑦 .  𝑋
𝑛𝑦 . ⅀𝑋2
 ±  








SNI 03-2847-2013 pasal 15.7 
   
 
Gaya geser Satu Arah pada penampang kritis  
 
Data perencanaan Nilai Satuan 
σ = P/A 34.25 Ton/m² 
hw (panjang tegak lurus sumbu yang 
ditinjau) 1.4 m 
 d = Tebal pondasi - selimut beton 0.525 m m 
G' = hw/2-(1/2 lebar kolom)-d 0.45 m m 
 
Vu  =  σ . hw . G'   
                =      21.58 Ton 
 
Cek kuat geser beton 
 
 
       Vc = 68.44 Ton 
 
Kontrol tebal poer rencana Cek 
21.58 < 68.44 OK 
 





Kontrol geser Dua Arah pada poer akibat Kolom 
 
Dalam kontrol geser dua arah, Vu yang terjadi harus lebih 
kecil dari persamaan yang menghasilkan nilai Vc terkecil pada 
SNI 2847-2013 pasal 11.11.2.1 poin (a), (b), (c) 
 
Data Perencanaan Nilai Satuan 
σ = P/A 34.25 Ton/m² 
At = Luas poer - Luas tributari 
kolom) 2.34 m² 
 
Vu =  σ . At   
               = 80.29 Ton 
 
















Data perencanaan Nilai Satuan 
an = sisi panjang kolom 550 mm 
bn = sisi pendek kolom 550 mm 





d = tebal pondasi - selimut 
beton 525 mm 
bo = kel. Penampang kritis 4300 mm 
 




                      
 
      = 630.61 Ton 
 
Persamaan 2 (b) 
 
as 
Kolom interior Kolom tepi Kolom Sudut 
40 30 20 
 




        
     = 706.46      
Persamaan 3 (c)     
          
 
         
  = 408.04    
 
Dipakai nilai Vc yang terkecil yaitu 408.04 Ton 
 
Kontrol kuat geser beton dua arah 
 
Kontrol kuat geser dua arah 
Cek 
Vu < φVc 
80.29 < 306.03 OK 
 
𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
2
𝛽
) 𝜆 √𝑓′𝑐 .  𝑏𝑜 . 𝑑   
Vc = 0,33 𝜆 √𝑓′𝑐 .  𝑏𝑜 . 𝑑   
𝑉𝑐 = 0,083 (
𝑎𝑠. 𝑑
𝑏𝑜





Kontrol geser Dua Arah pada poer akibat Tiang Pancang 
 
Data Perencanaan Nilai Satuan 
σ = P/A 22.76 Ton/m² 
At = Luas poer - Luas 
tributari tiang) 2.97 m² 
 
Gaya geser Satu Arah pada penampang kritis  
 
Vu =  σ . At   
               = 67.58 Ton 
 




Data perencanaan Nilai Satuan 
an = sisi panjang kolom 550 mm 
bn = sisi pendek kolom 550 mm 
β = an/bn 1.00   
d = tebal pondasi - selimut 





bo = kel. Penampang kritis 2905 mm 
 




                      
 
     = 425,95 Ton 
 
Persamaan 2 (b) 
 
as 
Kolom interior Kolom tepi Kolom Sudut 
40 30 20 
 




        
      = 639,85      
Persamaan 3 (c)     
          
 
         
     = 275,62    
 
Dipakai nilai Vc yang terkecil yaitu 275,62 Ton 
 
Kontrol kuat geser beton dua arah 
 
Kontrol kuat geser dua arah 
Cek 
Vu < φVc 
67.58 < 206.71 OK 
 
Hasil Rekapitulasi Perhitungan Perencanaan Dimensi Poer 
 
𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
2
𝛽
) 𝜆 √𝑓′𝑐 .  𝑏𝑜 . 𝑑   
Vc = 0,33 𝜆 √𝑓′𝑐 .  𝑏𝑜 . 𝑑   
𝑉𝑐 = 0,083 (
𝑎𝑠. 𝑑
𝑏𝑜






dimensi poer Nilai 
Dimensi poer 140 cm x 250 cm 
Tebal poer 60 cm 
Jumlah tiang 
pancang 
Arah X 1 buah 
Arah Y 2 buah 
Jarak antar tiang pancang (S) 110 cm 
Jarak tiang pancang ke tepi poer 
(S') 70 cm 
 
Perencanaan tulangan lentur poer 
 
Dalam perhitungan tulangan lentur poer diasumsikan sebagai 
balok kantilever  
 
Data perencanaan Nilai Satuan 
Dimensi poer 140 x 250 cm 
Jumlah tiang pancang 2 buah 
Dimensi kolom 55 / 55 cm 
Mutu beton (Fc') 30 MPa 
Mutu baja (Fy) 400 MPa 
Diameter tul.utama 19 mm 
Selimut beton 0.075 mm 
Tebal poer 600 mm 
φ 0.9   
β 0.85   
dx 590.425 mm 






















Poer arah X 
 
Poer arah Y 
b1 425 mm 
 
b1 975 mm 
b2 700 mm 
 
b2 700 mm 
b3 0 
 
b3 275 mm 
 
Penulangan poer arah X 
    Beban yang terjadi : 
     Berat poer = 1530 Kg 
  Pmax beban tiang dipakai yang memiliki nilai terbesar 
P = 61270.16 Kg 
    
Momen yang terjadi : 
 Mu = Momen poer 
 
 
= -325.125 Kgm 
 
= 3251250 Nmm 
 






pmin pb pmax m 






Mu/ᵩ Mn/b.d² ρ 
Nmm N/mm² 
 





(pmin<p p x b x d 
<pmaks) mm² 
no oke 0.0035 5166.22 
 
Tulangan yang dipakai 
Kontrol D s As pakai 
mm mm mm² 
19 100 7084.63 oke 
 
Penulangan poer arah Y 
     Beban yang terjadi : 
      Berat poer = 3510 Kg 
   Pmax beban tiang dipakai yang memiliki nilai terbesar 
 P = 61270.16 Kg 
 
Momen yang terjadi : 
     Mu = Momen poer + Momen tiang pancang 
 
= -1711.125 + 16849.29288 
 
 
= 15138.16788 kgm 






= 151381678.8 Nmm 
     
Tulangan perlu maksimum dan minimum : 
 
pmin pb pmax m 
0.0035 0.032513 0.024384 15.68627 




p Mu/ᵩ Mn/b.d² 
Nmm N/mm² 





(pmin<p p x b x d 
<pmaks) mm² 
no oke 0.0035 2799.98 
 
Tulangan yang dipakai 
Kontrol D s As pakai 
mm mm mm² 
19 100 3967.39 oke 
 
 Perhitungan Pondasi Tipe P3 : 
Perhitungan Perencanaan Pondasi dengan 4 buah tiang 
pancang 
 
Kombinasi P max Momen X Momen Y 
1 DL + 1 LL 112480.08 2499.12 -1844.04 
1 DL + 1 LL + 1 EX 101083.65 3827.3 -19560.61 






 Perhitungan beban pondasi sebelum ditambah berat sendiri 
poer : 
Perhitungan banyak tiang pancang yang dibutuhkan 
Letak pondasi yang ditinjau pada join : 1025 
  P terbesar diantara kombinasi yang ditinjau 
 Pmax 
 
= 112.48 Ton 
  P ijin tanah = 68.81 Ton 
  n 
 
= Pmax/Pijin 
   n 
 
= 2 buah 
  Maka direncanakan tiang pancang sebanyak 3 buah. 
 
Pembagian tiang pancang 
Arah X 1 buah 
Arah Y 2 buah 
 
Pada perencanaan pondasi tiang pancang dalam kelompok 





dan Ralph B. Peck dalam buku Mekanika Tanah dalam 
Praktek Rekayasa, Jilid 2 disebutkan bahwa : 
 Perhitungan perhitungan jarak antar tiang pancang (s) : 
 
Syarat Jarak antar tiang pancang (S) 
2,5 D ≤ S ≤ 3D 
100 cm ≤ S ≤ 120 cm 
Menggunakan nilai S 110 cm 
 
 Perhitungan perhitungan jarak tiang pancang ke tepi poer 
(s’) : 
 
Syarat Jarak tiang pancang ke tepi poer (S') 
1,5 D ≤ S' ≤ 2D 
60 cm ≤ S' ≤ 80 cm 
Menggunakan nilai S' 70 cm 
 
Maka dimensi poer adalah : 
Dimensi poer Luas poer 
Arah X 235 cm 
4.65 m² 
Arah Y 250 cm 
 
 Periksa ulang kebutuhan  tiang  pancang setelah ditemukan 
dimensi poer : 
 
Data Perencanaan Nilai Satuan 
Tebal poer rencana 0.6 m 
Berat Jenis Tanah 1850 kg/m³ 








= 112.48 Ton 
 Berat poer = 6.70 Ton 
 Berat tanah = 5.17 Ton + 
Pmax total = 124.35 Ton 
  
Kebutuhan tiang pancang  
   
 
 
     
   
= 2 buah 
      Setelah ditambahkan berat sendiri poer dan tanah dengan 
dimensi pakai didapatkan bahwa jumlah tiang pancang 
yang diperlukan sebanyak 3 buah     
 
Perhitungan Daya Dukung Pile Berdasarkan Efisiensi : 
Sesuai referensi buku “ANALISA DAN DESAIN 
PONDASI, Jilid 2” karya Joseph E. Bowles, pada halaman 
379 perhitungan daya dukung pile dalam kelompok 
haruslah mempertimbangkan nilai efisiensi dari hubungan 
tersebut : 
Efisiensi (η) = 1 − θ
(n − 1)m + (m − 1)n
90. m. n
 
 Dimana : 
 m = banyaknya tiang dalam 1baris 
 n = banyaknya baris 
 D = diameter tiang pancang 
 s = jarak antar As tiang pancang 











Data perencanaan Nilai Satuan 
m = banyaknya tiang dalam 
kolom 2 buah 
n = banyanya tiang dalam baris 1 buah 
D + diameter tiang pancang 0.4 m 
S = jarak antar tiang pancang 1.1 m 
 
Maka nilai Efisiensi adalah : 
   η 
  
= 0.889 
  Pijin tanah tekoreksi  = η x P ijin tanah 
   
= 61.2 Ton 
  
Daya dukung vertikal kelompok tiang ( η x P ijin tanah x n 
tiang) = 122.35 Ton 
 
Kontrol : 
Daya dukung vertikal kelompok tiang > Pu Maks 
OK 
183.52 > 112.48 
 
Perhitungan Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Berdasarkan Output dari SAP2000 didapatkan gaya-gaya 
dalam dari joint yang ditinjau : 
 
Kombinasi P max Momen X Momen Y 
1 DL + 1 LL 112.480 Ton 2.499 Ton-m -1.844 Ton-m 
 
Jarak sumbu tiang ke titik berat susunan kelompok  tiang 
No. X X² 
1 -0.2 m 0.04 m 





3 0.753 m 0.567009 m 
 
  0.647009 m 
 
No. Y Y² 
1 0.55 m 0.3025 m 
2 -0.55 m 0.3025 m 
3 0.753 m 0.567009 m 
 
  1.172009 m 
 




Tiang P  Satuan 
P1 38.95 Ton 
P2 36.61 Ton 
P3 38.03 Ton 
P pakai 38.95 Ton 
 
P tiang < Pijin tanah . η Cek 
38.95 < 68.81 OK 
 
Perhitungan Daya Dukung Tiang Dalam Kelompok 
Berdasarkan Output dari SAP2000 didapatkan gaya-gaya 
dalam dari joint yang ditinjau : 
 
Kombinasi P max Momen X Momen Y 
1 DL + 1 LL 




 ±  
𝑀𝑦 .  𝑋
𝑛𝑦 . ⅀𝑋2
 ±  










Jarak sumbu tiang ke titik berat susunan kelompok  tiang 
 
No. X X^2 
1 -0.2 m 0.04 m 
2 -0.2 m 0.04 m 




     No. Y Y^2 
1 0.55 m 0.3025 m 
2 -0.55 m 0.3025 m 









Tiang P  Satuan 
P1 40.20 Ton 
P2 33.24 Ton 
P3 27.08 Ton 
P pakai 40.20 Ton 
 
P tiang < Pijin tanah . η Cek 
40.20 < 68.81 OK 
 




 ±  
𝑀𝑦 .  𝑋
𝑛𝑦 . ⅀𝑋2
 ±  









Berdasarkan Output dari SAP2000 didapatkan gaya-gaya 
dalam dari joint yang ditinjau : 
 
Kombinasi P max Momen X Momen Y 
1 DL + 1 
LL + 1 EY 99.990 Ton 21.307 Ton-m -2.000 Ton-m 
 
Jarak sumbu tiang ke titik berat susunan kelompok  tiang 
 
No. X X^2 
1 -0.2 m 0.04 m 
2 -0.2 m 0.04 m 




     No. Y Y^2 
1 0.55 m 0.3025 m 
2 -0.55 m 0.3025 m 









Tiang P  Satuan 
P1 55.20 Ton 




 ±  
𝑀𝑦 .  𝑋
𝑛𝑦 . ⅀𝑋2
 ±  









P3 50.44 Ton 
P pakai 55.20 Ton 
 
P tiang < Pijin tanah . η Cek 
55.20 < 68.81 OK 
 
Perhitungan Tebal Poer 
Kontrol geser Satu Arah pada poer akibat Kolom 
 
Data Perencanaan Nilai Satuan 
Pu max 112.48 Ton 
Tebal poer rencana 0.6 m 
Selimut beton 0.075 m 
Dimensi kolom 
( b ) 55 cm 
( h ) 55 cm 
fc' 30 Mpa 
φ 0.75 Geser 
λ 1 Beton normal 
 
Kontrol tebal poer rencana Cek 
0.6 > 0.3 OK 






Kontrol geser Dua Arah pada poer akibat Kolom 
 
Dalam kontrol geser dua arah, Vu yang terjadi harus lebih 
kecil dari persamaan yang menghasilkan nilai Vc terkecil 
pada SNI 2847-2013 pasal 11.11.2.1 poin (a), (b), (c) 
 
Data Perencanaan Nilai Satuan 
σ = P/A 24.17 Ton/m² 
At = Luas poer - Luas tributari 
kolom) 3.54 m² 
 
Vu =  σ . At   
                    = 85.55 Ton 
 




Data perencanaan Nilai Satuan 
an = sisi panjang kolom 550 mm 
bn = sisi pendek kolom 550 mm 
β = an/bn 1.00   
d = tebal pondasi - selimut 
beton 525 mm 










                    
 
= 630.61 Ton 
 
Persamaan 2 (b) 
 
as 
Kolom interior Kolom tepi Kolom Sudut 
40 30 20 
 




        
      = 706.46      
Persamaan 3 (c)     
          
 
         
     = 408.04    
 
Dipakai nilai Vc yang terkecil yaitu 408.04 Ton 
 
Kontrol kuat geser beton dua arah 
 
Kontrol kuat geser dua arah 
Cek 
Vu < φVc 
85.55 < 306.03 OK 
 
Kontrol geser Dua Arah pada poer akibat Tiang Pancang 
 
 
𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
2
𝛽
) 𝜆 √𝑓′𝑐 .  𝑏𝑜 . 𝑑   
Vc = 0,33 𝜆 √𝑓′𝑐 .  𝑏𝑜 . 𝑑   
𝑉𝑐 = 0,083 (
𝑎𝑠. 𝑑
𝑏𝑜





Data Perencanaan Nilai Satuan 
σ = P/A 15.42 Ton/m² 
At = Luas poer - Luas 
tributari tiang) 4.12 m² 
 
Gaya geser Satu Arah pada penampang kritis  
 
Vu =  σ . At   
                    = 63.58 Ton 
 




Data perencanaan Nilai Satuan 
an = sisi panjang kolom 550 mm 
bn = sisi pendek kolom 550 mm 
β = an/bn 1.00   
d = tebal pondasi - selimut 
beton 525 mm 










                    
 
     = 425,95 Ton 
 
Persamaan 2 (b) 
 
as 
Kolom interior Kolom tepi Kolom Sudut 
40 30 20 
 







     
      = 639,85      
Persamaan 3 (c)     
          
 
         
     = 275,62    
 
Dipakai nilai Vc yang terkecil yaitu 275,62 Ton 
 
Kontrol kuat geser beton dua arah 
 
Kontrol kuat geser dua arah 
Cek 
Vu < φVc 
99.97 < 206.71 OK 
 
Hasil Rekapitulasi Perhitungan Perencanaan Dimensi 
Poer 
 
𝑉𝑐 = 0,17 (1 +
2
𝛽
) 𝜆 √𝑓′𝑐 .  𝑏𝑜 . 𝑑   
Vc = 0,33 𝜆 √𝑓′𝑐 .  𝑏𝑜 . 𝑑   
𝑉𝑐 = 0,083 (
𝑎𝑠. 𝑑
𝑏𝑜






dimensi poer Nilai 
Dimensi poer 200 cm x 300 cm 
Tebal poer 60 cm 
Jumlah tiang 
pancang 
Arah X 1 buah 
Arah Y 2 buah 
Jarak antar tiang pancang (S) 110 cm 
Jarak tiang pancang ke tepi poer 
(S') 70 cm 
 
Perencanaan Tulangan Lentur Poer 
 
Dalam perhitungan tulangan lentur poer diasumsikan 
sebagai balok kantilever  
 
Data perencanaan Nilai Satuan 
Dimensi poer 235 x 250 cm 
Jumlah tiang pancang 4 buah 
Dimensi kolom 55 / 55 cm 
Mutu beton (Fc') 30 MPa 
Mutu baja (Fy) 400 MPa 
Diameter tul.utama 19 mm 
Selimut beton 0.075 mm 
Tebal poer 600 mm 
φ 0.9   
β 0.85   
dx 590.425 mm 
dy 571.425 mm 
 




















Poer arah X 
 
Poer arah Y 
b1 1178 mm 
 
b1 975 mm 
b2 700 mm 
 
b2 700 mm 
b3 478 mm 
 
b3 275 mm 
 
Penulangan poer arah X 
    Beban yang terjadi : 
     Berat poer = 4240.8 Kg 
  Pmax beban tiang dipakai yang memiliki nilai terbesar 
P = 55199.77 Kg 
    
Momen yang terjadi : 
     Mu = Momen poer + Momen tiang pancang 
 
= -24978312 + 263854902.8 Nmm 
 
= 238876590.8 Nmm 
     






pmin pb pmax m 





p Mu/ᵩ Mn/b.d² 
Nmm N/mm² 





(pmin<p p x b x d 
<pmaks) mm² 
no oke 0.0035 5166.22 
 
Tulangan yang dipakai 
Kontrol D s As pakai 
mm mm mm² 
19 100 7084.63 oke 
 
Penulangan poer arah Y 
     Beban yang terjadi : 
      Berat poer = 3510 Kg 
   Pmax beban tiang dipakai yang memiliki nilai terbesar 
 P = 55199.77 Kg 
 
Momen yang terjadi : 
     Mu = Momen poer + Momen tiang pancang 
 
= -17111250 + 151799368.8 
 
 
= 134688118.8 Nmm 






Tulangan perlu maksimum dan minimum : 
 
pmin pb pmax m 
0.0035 0.032513 0.024384 15.68627 




p Mu/ᵩ Mn/b.d² 
Nmm N/mm² 





(pmin<p p x b x d 
<pmaks) mm² 
no oke 0.0035 4699.97 
 
Tulangan yang dipakai 
Kontrol D s As pakai 
mm mm mm² 














KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan keseluruhan hasil analisis yang telah 
dilakukan dalam penyusunan Tugas Akhir ini dapat ditarik 
beberapa kesimpulan sebagai berikut : 
1. Perencanaan suatu struktur gedung beton bertulang 
didaerah KDS C dapat dirancang dengan metode Sistem 
Rangka Pemikul Momen Menengah (SRPMM) dengan 
nilai R = 5.  
2. Dari keseluruhan pembahasan yang telah diuraikan 
merupakan hasil dari perhitungan Gedung Rumah Sakit 
Umum Muhammadiyah Lamongan dengan metode 
SRPMM. Dari perhitungan tersebut diperoleh hasil 
sebagai berikut : 
 
 Komponen Pelat  
Tabel 5. 1. Rekapitulasi Tulangan Plat Lantai 1-4 
 
 
x y Ø s
(m) (m) (mm) (mm)
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200







Tipe PlatNo Daearah Tulangan
1 P1 3.6 7.2
P22 2.6 7.2











Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan pokok 10 200
Tulangan bagi 8 200
Tulangan pokok X 10 200
Tulangan pokok Y 10 200
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
10 P10 1.1 7.2
9 P9 1.8 7.2
11 P11 1.1 1.1



















Tabel 5. 2. Rekapitulasi Penulangan Lantai Atap 
 
 
 Komponen Balok 
Tabel 5. 3. Rekapitulasi Penulangan Balok Sloof Lantai 1 
Balok Sloof 1 35/60 cm 
Jenis 
tulangan Tumpuan Lapangan 
Tul tarik 5 D19 5 D19 
Tul tekan 5 D19 5 D19 
Tul sengkang D10 - 80 D10 - 130 
Tul torsi 2 D13 2 D13 
 
 
x y Ø s
(m) (m) (mm) (mm)
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan tumpuan X 10 200
Tulangan Lapangan X 10 200
Tulangan tumpuan Y 10 200
Tulangan Lapangan Y 10 200
Tulangan pokok 10 200
Tulangan bagi 8 200
Tulangan pokok X 10 200












1 P1 3.6 7.2
3 P3 3.6 5.4
6 P6 1.1 1.1
4 P4 1.8 3.6





Tabel 5. 4. Rekapitulasi Penulangan Balok Sloof Lantai 1 
Balok Sloof 2 25/40 cm 
Jenis tulangan Tumpuan Lapangan 
Tul tarik 4 D19 2 D19 
Tul tekan 2 D19 2 D19 
Tul sengkang D10 - 80 D10 - 80 
Tul torsi 1 D13 1 D13 
 
Tabel 5. 5. Rekapitulasi Penulangan Balok Induk Lantai 2 
Balok Induk  35/60 cm 
Jenis tulangan Tumpuan Lapangan 
Tul tarik 10 D19 5 D19 
Tul tekan 4 D19 2 D19 
Tul sengkang D13 - 80 D13 - 130 
Tul torsi 2 D13 2 D13 
 
Tabel 5. 6. Rekapitulasi Penulangan Balok Anak Lantai 2 
Balok Anak 1 25/40 cm 
Jenis tulangan Tumpuan Lapangan 
Tul tarik 3 D19 2 D19 
Tul tekan 2 D19 2 D19 
Tul sengkang D10 - 80 D10 - 80 











Tabel 5. 7. Rekapitulasi Penulangan Balok Anak Lantai 2 
Balok Anak 2 20/30 cm 
Jenis tulangan Tumpuan Lapangan 
Tul tarik 3 D16 2 D16 
Tul tekan 2 D16 2 D16 
Tul sengkang Ø8 - 60 Ø8 - 60 
Tul torsi - - 
 
Tabel 5. 8. Rekapitulasi Penulangan Balok Lift Lantai 2 
Balok  lift 2 25/40 cm 
Jenis tulangan Tumpuan Lapangan 
Tul tarik 4 D19 5 D19 
Tul tekan 2 D19 2 D19 
Tul sengkang D13 - 80 D13 - 80 
Tul torsi - - 
 
Tabel 5. 9. Rekapitulasi Penulangan Balok Bordes Lantai 2 
Balok bordes 25/45 cm 
Jenis tulangan Tumpuan Lapangan 
Tul tarik 2 D19 2 D19 
Tul tekan 2 D19 2 D19 
Tul sengkang D10 - 80 D10 - 80 








Tabel 5. 10. Rekapitulasi Penulangan Balok Induk Lantai 3 
Balok Induk  35/60 cm 
Jenis tulangan Tumpuan Lapangan 
Tul tarik 10 D19 5 D19 
Tul tekan 4 D19 2 D19 
Tul sengkang D13 - 80 D13 - 130 
Tul torsi 2 D13 2 D13 
 
Tabel 5. 11. Rekapitulasi Penulangan Balok Induk Lantai 4 
Balok Induk  35/60 cm 
Jenis tulangan Tumpuan Lapangan 
Tul tarik 9 D19 4 D19 
Tul tekan 4 D19 2 D19 
Tul sengkang D13 - 80 D13 - 130 
Tul torsi 2 D13 2 D13 
 
Tabel 5. 12. Rekapitulasi Penulangan Balok Induk Lantai Atap 
Balok Induk  35/60 cm 
Jenis tulangan Tumpuan Lapangan 
Tul tarik 5 D19 4 D19 
Tul tekan 2 D19 2 D19 
Tul sengkang D10 - 80 D10 - 130 








 Komponen Kolom 
Tabel 5. 13. Rekapitulasi Penulangan Kolom 
Kolom 1 550 x 550 
  Tumpuan Lapangan 
Tulangan utama 16 D22 16 D22 
Tulangan geser D10 - 150 D10 - 150 
   Kolom 2 450 x 450 
  Tumpuan Lapangan 
Tulangan utama 12 D22 12 D22 
Tulangan geser D10 - 150 D10 - 150 
 
 Komponen Poer 





Daerah  tulangan 
Tulangan yang 
dipakai 
(buah) D ( mm) S ( mm) 
1 Poer 1 2 
Tulangan arah X 19 100 
Tulangan Arah Y 19 100 
2 Poer 2 3 
Tulangan arah X 19 100 
Tulangan Arah Y 19 100 
3 Poer 3 4 
Tulangan arah X 19 100 
Tulangan Arah Y 19 100 
4 Poer 4 4 
Tulangan arah X 19 100 








Berdasarkan hasil perhitungan yang dilakukan, maka 
didapatkan beberapa saran sebagai berikut : 
1. Jangan takut untuk mempelajari hal-hal baru, sekalipun 
hal tersebut belum pernah disampaikan di dalam 
kurikulum perkuliahan 
2. Pertahankan apa yang telah dikerjakan, selama 
perencanaan maupun perhitungan yang dilakukan tidak 
keluar dari koridor peraturan 
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